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HYDRODYNAMIQUE. — Calcul de la moindre lon gueur que doit avoir un tube 
circulaire, évasé à son entrée, pour qu’un régime sensiblement uniforme s'y 
établisse, et de la dépense de charge qu'y entraîne l'établissement de ce 
régime ; par M. J. Boussinese. 
« L Employons d’abord la formule (14) [‘] au calcul approché de la 
longueur L nécessaire pour que l’écoulement devienne uniforme, c’est- 
à-dire de l’abscisse, x — L, au delà de laquelle on peut supposer évanoui 
_ l'écart & du mode vrai © + de distribution des vitesses d'avec celui, 
© = 2(1—+), qui convient à l’uniformité du régime. Une différence rela- 


} 
* 


_ (1) Voir le précédent Compte rendu, p. 15. 
G. R., 1891, 2° Semestre. (T, CXIL, N°2.) 


sJ 
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tive de 0,01 sur chacune des vitesses w réalisées aux divers points d’une 
section, étant pratiquement inappréciable, il suffira que le rapport de & à 
® ou à 2(1 —+) soit, pour + = L, inférieur à o,o1, quelque valeur que 
reçoive « entre o et 1. Or, en divisant par 1 — v, ou, respectivement, par 
1, 0,9, 0,8, ..., les nombres de la seconde colonne du Tableau précédent, 
on reconnaît que le quotient de Ÿ, (r) par 1 — « décroît, depuis 0,16 jusqu'à 
— 0,13 environ, quand + grandit de o à 1. L'écart relatif maximum a donc 
lieu sur l’axe (comme l’écart absolu 5 U maximum), et l’inégalité à écrire 
est 

el 


1) 1 D 10) ea CD D RECU D 0,26 environ. 
( 2 2 PUR 


» Résolue par rapport à L en se rappelant que, pour l’eau à la tempé- 
rature de 10° centigrades, : — 0,000 000 1337 bg = 0,000 00131 p, elle de- 
vient enfin 


(16) L=> 200 000R°U. (‘') 


» La limite ainsi déterminée, 200 000 R?U (avec le mètre et la seconde 
comme unités de longueur et de temps), indique donc la moindre longueur 
que devra avoir le tube pour qu'un régime très sensiblement uniforme 
puisse y exister près de l'extrémité aval. Si, par exemple, le diamètre 2R 
est un millimètre et que la vitesse moyenne U atteigne 1 mètre, il viendra 
L >> 5 centimètres. 

» IT. Évaluons enfin la dépense totale de charge, 


à 12 æ HS É. 1 
Fe 1h SRE ; 1 Pere: 


afférente, d’après le n° 1 de ma Note du 16 juin 1890 (Comptes ren- 
dus, t. CX, p. 1239), à l’établissement du régime uniforme, et qu'il faut 
retrancher préalablement de la hauteur totale donnée de charge motrice 
avant d'appliquer à l’écoulement les lois simples de Poiseuille. D’après la 
formule (21) de la même Note, où l’on portera l'expression (14) de 5, 
l’accélération w’ sera 


32e U 


Se Bee [Ga —e)ti(u) + fm G) &|: 


(1) Si, au lieu de 0,01, on prenait pour écart relatif maximum sur les vitesses à 
la sortie, 0,1 (ce qui doit être permis bien souvent), cette inégalité deviendrait 
L'=> 90 000 R?U. 


(51) 
ce qui donne, après substitution à 4, (+) de la série (11) et effectuation des 
calculs, 


; MeUr RE à 
| Hi S,2 pr € PUF (0,160 — v + 2,52? — 3,5561 + 3,4441* 


(18) 


— "2,024 +11,479t° — 0,723: +. Ÿ: 


» La série entre parenthèses prend les valeurs suivantes (!), quand + 
croît de dixième en dixième à partir de zéro, 


0,160 0,082 0,037- 0,012 —O0,001 —0,009 —0,005 —0,004 —0,002 0,00 0,00. 


» Ces valeurs, de mêmes signes (sauf la quatrième) que celles de 4, 
contenues dans la seconde colonne du Tableau précédent, donnent, quand 
on les multiplie respectivement par celles-ci, les produits 


0,0206 0,0064 0,0009 —0,0001 0,0000 0,0002 0,0002 O0,0001 0,0000 0,0000 0. 


» Au moyen de ceux-ci, on effectue aisément, par le procédé de Thomas 
Simpson, l'intégration relative à « mdiquée au dernier terme de (17); et 
l'intégration en x, immédiate, conduit ensuite, pour cette expression (17), 
à la valeur 


(19) [t+(8,2)*(0,0018)] — (sensiblement) LI. 
lo) : 


» La dépense de charge due à l'établissement du régime uniforme, qui 
, . U? 1 OA) Q È x 
élait 2 à une première approximation, nese trouve donc accrue, à la seconde, 


12 
400 


que d’environ de cétie quantité (*). » 


(*) Les cinq dernières ont été calculées en complétant les séries numériques qui 
les donnent par le procédé d’extrapolation indiqué (en note), après la formule (11). 
Mais je m'aperçois qu'il aurait été tout aussi rapide et bien préférable d'évaluer, tant 
dans ces séries que dans les précédentes, les quelques termes de plus devenus néces- 
saires, au moyen de celles d’entre les formules (6) qui relient directement chaque 
coefficient des séries (5), (8), ... aux deux qui le précèdent. Ces formules, d’un 
calcul facile de proche en proche, suffisent également, sans qu’on ait besoin de con- 
naître les coefficients successifs, bientôt fort compliqués, de l'équation (7) en », pour 
les essais de valeurs de 7», à faire dans cette équation (7), ou plutôt dans celle qui 
suit (6), en vue de déterminer les racines 74, M, m3, .... Du reste, les résultats 
obtenus ici ne paraissent pas être modifiés, d’une manière appréciable, par ce pro- 
cédé plus précis et plus complet de calcul. 

(2) Dans le calcul d'observations assez précises pour qu’une aussi petite correction y 
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ÉCONOMIE RURALE. — Contribution à l'étude des prairies dites naturelles ; 
À par M. A. Cnarix. 


« M'occupant, d’une façon toute spéciale, des prairies naturelles, dont 
j'ai créé environ 40 hectares aux Essarts-le-Roi (Seine-et-Oise), j'ai été 
amené à en rechercher les modes d’établissement et, tout particulière- 
ment, les diverses espèces végétales qui doivent les composer. 

» Je me hâte de le dire, j'avais un guide éclairé en mon regretté ami 


soit sensible, il faudra généralement tenir aussi quelque compte de la perte de charge 
produite avant l’entrée, savoir, entre les régions du réservoir d’amont où les vitesses 
du fluide sont encore négligeables et la première section s de la partie cylindrique du 
tube. On doit pouvoir admettre, avec quelque approximation, que les frottements, 
très faibles (en somme) sur de si petits parcours, n’y modifient guère, sauf près de la 
paroi, les formes des filets fluides et les rapports mutuels de leurs vitesses, formes et 
rapports dès lors indépendants de la charge, ou de U, ainsi que des dimensions ab- 
solues de l’évasement et de la section 5. Or dans l'hypothèse que les frottements ne 
produisent, de la sorte, sur le mode de distribution des vitesses près de l'entrée, 
que des perturbations trop faibles pour modifier sensiblement l’ensemble des travaux 
de ces résistances, ceux-ci, proportionnels tout à la fois, par unité de temps et de 
volume, aux vitesses mêmes (c’est-à-dire à U) et aux composantes totales, suivant les 


axes, des frottements sur l'unité de volume fluide (c'est-à-dire aux produits de € par 


certaines dérivées secondes des vitesses relativement aux coordonnées, ou par =) le 
(°3 


PRES CLR NES R 
seront, en définitive, à s —;, et enfin, pour tout le volume considéré, à 
ç 


ë £ (s Vs — eU?\/5. 


On en déduit aisément que la perte de charge correspondante est le quotient de ce 


eU 


x 


V5, ou égal à 


travail total par le poids débité pgUs, quotient proportionnel à 
PE 


la perte produite par les frottements ordinaires, dans le régime uniforme, sur une 
longueur de tube en raison directe de Vs ou du diamètre. Une évaluation approchée 
de la perte dont il s’agit devra donc pouvoir s’obtenir en allongeant fictivement le 
tube d’un petit nombre constant de fois son diamètre. Des calculs de M. Maurice 
Couette (dans sa thèse de Doctorat; 1890, p. 95 et 76), sur certaines expériences de 
Poiseuille et sur les siennes propres, tendraient à porter ce nombre jusqu’à 3. Mais il 
y aura probablement lieu de le réduire à la moitié, 1,5 environ, pour tenir compte 
de ce que le coefficient figurant dans l’expression (19) est 1,12 et non plus r seule- 
ment. 
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M. Amédée Boitel, qui m'’aida, d’abord par d’instructives conversations, 
plus tard de ses écrits, que résume et complète le beau Volume : Herbages 
et pratries naturelles, que j'ai eu l'honneur d’offrir à l’Académie de la part 
de M°° Boitel, sa veuve. Comme Inspecteur général de l'Agriculture, 
M. Boitel avait visité la plupart des provinces de France, y compris la 
Corse (où il fit, par la culture, d'importants travaux d’assainissement) et 
l'Algérie. On comprend tout le parti qu’il put tirer de l’observation et de 
la comparaison de la florule des prés en stations et climats divers. 

» La prairie naturelle est, au point de vue logique et général, une sur- 
face qui produit de l'herbe naturellement, sans l'intervention directe de 
l’homme; dans le principe, il devait en être ainsi; mais, aujourd’hui que 
l’agriculture vient en aide à la nature, on entend par prairies naturelles les 
herbages où dominent les plantes de la famille des Graminées, qu’elles 
soient d’origine spontanée ou dues au travail de l’homme; sont, au con- 
traire, dits prairies artificielles les herbages, toujours dus à l'intervention 
de l’homme, composés exclusivement d’espèces de la famille des Légumi- 
neuses (luzerne, trèfles divers, sainfoin, minette (Medicago Lupulina, eton): 

» Une bonne prairie naturelle doit toujours être composée, en outre 
des Graminées, d’une certaine proportion de Légumineuses et plantes 
diverses, entrant utilement dans le tapis végétal pour + à + environ : 
M. Boitel cite des prairies estimées de la Saône où les Graminées n’en- 
traient que pour +; ce n’est pas suffisant pour les foins du commerce. 

» Dans la création des prés naturels, dont quelques-uns se forment 
de nos jours spontanément sur des terrains abandonnés, ayant d’abord 
reçu diverses cultures (céréales, luzernes, trèfles, lupuline, etc.), et ce 
ne sont pas toujours les plus mauvais, on procède soit par semis de pous- 
sière de fenil, soit par un assortiment de graines pures; cette dernière 
pratique, bien que plus coûteuse, sera cependant préférée. 

». Dans le choix des Graminées, il faut n’associer que des espèces müris- 
sant à la même époque, sous peine d’avoir, à la fauchaison, ou des herbes 
trop mûres, dures et blanches, qui déprécient la récolte, ou des plantes 
trop jeunes, peu alimentaires, et dont le poids se réduit fort à la dessicca- 
tion, perte sérieuse pour les foins destinés soit à la vente, soit à la consom- 
mation. 

» Avec M. Boitel, je pense aussi qu'il faut absolument rejeter, des prai- 
ries devant former des produits commerciaux, les grosses espèces, Dactyle, 


Fromental, recommandées par Gætz. 
» Quant aux Trèfles à associer aux Graminées, je préfère de beaucoup, 
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avec les fins Trifolium filiforme et parisiense, le Trifolium elegans au T. pra- 
tense, à qui je reproche une maturation hâtive, sa lenteur à se dessécher, 
la coloration noire des foins par ses capitules. 

» Je trouve avantageux d'associer aussi aux Trèfles ci-dessus les Lotiers, 
les Galium glaucum, cruciatum, Mollugo, verum, qui donnent un fourrage 
fin et parfumé, remplaçant avec avantage, sous ce dernier rapport, la 
Flouve (Anthoxantum odoratum) toujours sèche et décolorée, en raison 
de son extrême précocité, à l’époque de la fauchaison. Sous ce rapport, 
la famille des Rubiacées n’est pas, comme on l’a fait jusqu’ici, une quan- 
tité négligeable dans la constitution des prairies. 

» Les Composées apportent aussi à cette constitution d’utiles adjuvañts. 
Laissant au second plan les Barkhausia taraxacifolia, Crepis virens et bien- 
ns, Tragopogon divers, qui viennent partout, transportés par les aigrettes 
de leurs graines, je mets en première ligne la Jacée (Centaurea Jacea) et ia 
Mille-feuille (Achullea Millefolium), comme toniques faiblement amers. La 
Jacée a bien le défaut, quand la fauchaison est tardive, de trop envahir le 
sol par le grand nombre de ses graines, et c’est la vue de quelques prés 
ainsi envahis qui l’a fait proscrire par M. Boitel. Mais, attendu que, indé- 
pendamment de sa valeur très réelle comme fourrage (coupée à la floraison 
et non à la maturation, époque où elle a pris de la dureté), elle est re- 
gardée comme caractère des fourrages de bonne qualité ('); on ne saurait 
l’exclure des prairies destinées à fournir du foin de vente. 

» Les Ombellifères ne sont pas à introduire dans les semis des prairies ; 
c'est assez pour celles-ci d’être envahiés, dans les prairies basses, par le 
Silaus pratensis ; dans les prés plus secs, par le Daucus Carota, qu’on devra 
même toujours faire couper avant la fructification, sous peine de le voir 
couvrir la prairie de ses tiges grossières et de ses fruits hispides. 

» Une Sanguisorbée, la Pimprenelle (Poteriun Sanguisorba) donne un 
fourrage très sapide et suffisamment fin. 

» En somme, une longue pratique des prairies naturelles m’a appris, 
comme à M. Boitel, qu'il faut rejeter de celles destinées à la produc- 
tion des foins de vente : 1° les grosses Graminées (Festuca heterophylla, 
F. pratensis, Avena elalior, À. pratensis, Bromus erectus, Dactylis glomerata) ; 


(*) Les paysans de la région parisienne n’oublient pas, lorsque leurs fourrages man- 
quent de Jacée (connue d’eux sous le nom de bouquet), d'en faire récolter sur les 
lieux incultes et secs où elle est souvent abondante, pour parer de quelques-uns de 
ses capitules leurs bottes de foin. 
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2° les espèces trop hâtives [ Anthoxanthum odoratum (!), Holcus lanatus 
et À. mollis, toujours desséchées avant la fauchaison]. J’admets, au con- 
traire, volontiers quelques espèces tardives, même assez grossières, 
comme le Timothée (Phleum pratense), parce qu’elles ne sont pas encore 
dures à la fauchaison ct qu’elles donnent de la verdeur (qualité toujours 
recherchée) aux foins qu’on a dà faire tardivement par des circonstances 
climatologiques ou autres, m'’attachant d’ailleurs, pour les foins de com- 
merce, aux Graminées qui ont de la finesse et mürissent à peu près en- 
semble, année moyenne, du 1° au 20 juin; telles sont : l’Avoine jaunûtre 
(Avena flavescens), V'Amourette (Briza meda), la Crételle (Cynosurus cris- 
tatus), la Queue de Renard ( Alopecurus pratensis), Agrostis vulgaris, les Fes- 
Luca ovina, rubra et duriuscula, Poa pratensis et trivialis (ceux-ci, quoique 
un peu hâtifs). 

» Pour les espèces adjuvantes, je demande : 

» Aux Légumineuses, les Trifolum elegans, filiforme, aureum ou part- 
siense, repens, la Minette ou Lupuline (Wedicago Lupulina), les Lotiers 
(Lotus corniculatus, surtout L. major), celui-ci en prairies fraîches ; 

» Aux Rubiacées, les Galium glaucum (Asperula rubioides) Mollugo, ve- 
rum ou luteum et cruciatum, qui communiquent aux foins une suave odeur 
de miel ; 

» Aux Labiées, quelques pieds de Jahia pratensis, surtout comme signe, 
ainsi que la Jacée, de foins venant de prairies saines ; 

» Rien aux Ombellifères, dont le domaine est dans quelques pâturages 
de montagnes, ni aux Caryophyllées, dont une espèce, le Lychrus Flos-Cu- 
culli, d’ailleurs assez bon fourrage (connu des paysans sous le nom d’OEul- 
let), se multiplie d'elle-même dans les prairies fraiches. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les camphres cyanoalcoyles, cyanobenzoyle 
et cyanoorthotoluyle. Note de M. À. Harcer. 


« J'ai démontré précédemment (?) que le camphre cyané est susceptible 
de donner naissance à des dérivés sodés ou potassés, quand on le traite 
par les alcalis caustiques. Ces dérivés métalliques, auxquels j'attribue la 


(!) Cependant l'Anthoxanthum peut être admis dans les prairies à deux coupes, 
en raison de sa repousse jusqu’en août-septembre. 
(2?) Comptes rendus, t. CL, p. 1477. 
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se prêtent facilement aux doubles décompositions avec les iodures alcoo- 
liques et les chlorures acides. Ils ont donc quelque analogie avec les com- 
posés qu’on obtient quand on traite les éthers mélangés acétoacétique, 
benzoylacétique, etc., par de l’alcoolate de sodium. 

» Pour préparer les camphres cyanoalcoylés, il faut, toutefois, éviter 
l'emploi d’alcoolate de sodium, pour avoir, au préalable, le camphre cya- 
nosodé, car une autre réaction prend naissance, et il se produit, ainsi que 
je l’ai fait voir (*}, des corps de la forme 


CH ‘CH°.CAz 
N\ Co? C‘H2°+:° 


composés sur lesquels les iodures alcooliques ne réagissent plus. 
» Ces dérivés alcoylés, auxquels on peut assigner la formule générale 


DA CR CM SEAT 
GLHLRE 4 , s'obtiennent le plus facilement de la façon suivante : 
NU ; 


» Dans un ballon muni d’un appareil à reflux, on introduit du camphre cyané 
(1 molécule), avec un peu plus d’une molécule de l’iodure alcoolique; puis, au moyen 
d’un entonnoir à robinet, on fait couler dans le mélange préalablement chauffé la 
quantité nécessaire de potasse (1 molécule) dissoute dans son poids d’eau. On continue 
à chauffer pendant quelques heures, et l’on chasse finalement l’iodure non entré en 
réaction. Le liquide se sépare généralement en deux couches; on sépare la couche 
aqueuse, et on agite l'huile qui reste avec de la potasse caustique, pour dissoudre le 
camphre cyané non substitué. Le produit est finalement dissous dans l’éther, et la so- 
lution, après avoir séjourné sur du chlorure de calcium, est évaporée au bain-marie. 
Il reste généralement une huile qu’on soumet à la rectification dans le vide. 
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‘C 
» Camphre cyanométhylé CH 4 NN CH . — Ce corps se présente sous la forme 


d’une huile incolore, à odeur rappelant celle du vétiver, soluble ‘dans l’éther, l'alcool, 
le benzène, le toluène, insoluble dans l’eau et les alcalis caustiques. 

» Il distille à une température de 170°-180° sous une pression de 36", et ne se so- 
lidifie pas à 20° au-dessous de zéro. 


(‘) Comptes rendus, t. GC, p. 68. 
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» Son pouvoir rotatoire moléculaire est (4)»— + 107°,69 pour une solution renfer- 
mant une } molécule dans rlit de toluène. 


PARU 
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» Camphre cyanoéthylé C \ Co 47 .— Ce dérivé constitue une huile inco- 


lore, à odeur de vétiver, mélangée de celle de carbylamine. Il est soluble dans la plu- 
part des dissolvants, sauf dans l’eau et les alcalis, et distille à 163°-165° sous une 
pression de 21%, 

» Son pouvoir rotatoire moléculaire, pris dans nne solution toluique renfermant 
+ molécule par litre, est (4), —+ 120°,5 

GE 
4 EN . “ . 
» Camphre cyanopropy lé He [ NGAZz , Préparé avec de l’iodure de pro- 


2 
pyle normal, ce composé distille à 140°-150° sous une pression de 20%" et se concrète 
par le refroidissement. On fait cristalliser dans l’alcool ou le toluène, et l’on obtient 
de belles aiguilles blanches, à odeur aromatique et à saveur fraîche, qui fondent à 46». 
» L'alcool, l’éther, le benzène, l’éther de pétrole, le dissolvent facilement; mais il 
est insoluble dans l’eau et les alealis. 
» Son pouvoir rotatoire moléculaire (4 molécule == rlit) est (4)y = + 126,16. 


AGTUET 
C 
» Camphre cyanobenzylé CRC NT . — Ge corps a été préparé comme 


les dérivés alcoylés qui précèdent. On opère avec du chlorure de benzyle et on cesse 
de chauffer quand on ne perçoit plus l’odeur du chlorure. On lave le produit avec de 
l’eau, puis avec de la potasse caustique, et l’on obtient une huile épaisse, rougeûtre, 
qu’on abandonne au froid. Elle ne tarde pas à déposer des cristaux colorés, qu’on re- 
dissout dans l'alcool. La solution est décolorée au charbon animal, concentrée et mise 
à cristalliser. 

Le cyanobenzylcamphre se présente sous la forme de beaux cristaux blancs, fon- 
dant à 80-592. Il est soluble dans la plupart des dissolvants, sauf dans l’eau et les 
alcalis. ; 

» Son pouvoir rotatoire moléculaire est (4)p— + 93°,62 pour une solution dans le 
toluène renfermant + molécule par litre. 

CH Az O? 
AMG Ra 
» Camphre cyanobenzylé orthonitré ET Da . — Le chlorure de 


benzyle orthonitré solide est pulvérisé et intimement mélangé avec le camphre cyané. 
Pour favoriser la réaction, on baigne cette poudre dans de l’alcool, et l’on opère comme 
précédemment. On obtient finalement une masse colorée, que l’on exprime entre des 
doubles de papier, et que l’on purifie par des cristallisations successives dans l'alcool. 

» Le rendement est très faible, et il reste beaucoup de camphre cyané et de chlo- 
rure non entrés en réaction. 

» Fines aiguilles blanches, moins solubles dans les dissolvants habituels que le ben- 
zylcyanocamphre. 

» Ce corps fond à 104°-105° et possède, en solution dans le toluène (+ molécule par 


C. R., 1891, 2° Semestre. (T. CXIII, N° 2.) 8 
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litre) le pouvoir rotatoire (2) — + 68°, 37. Frotté sur la peau, il y détermine des dé- 
mangeaisons analogues à celles que produit le chlorure de benzyle orthonitré, mais à 
un degré moindre. 

» Action des chlorures acides sur le camphre cyanosodé. — Le sodium du camphre 
_cyanosodé peut aussi être remplacé par des radicaux acides et, en particulier, par ceux 
des acides aromatiques. 

» Le mode opératoire employé pour l’obtention des dérivés alcoylés ne peut être 
appliqué pour la préparation des composés à radicaux acides. Quand on ajoute à un 
mélange de camphre cyané et de, chlorure acide de la potasse caustique, la réaction 
est très vive; il se produit du chlorure de potassium et le sel de potasse de l’acide qui 
concourt à la formation du chlorure acide, tandis que le camphre cyané reste intact. 
Si l’on opère au sein de l'alcool, il se forme surtout de l’éther benzoïque. 

» Le meilleur procédé consiste à préparer à froid du camphre cyanosodé, à étendre 
d'alcool et à ajouter au mélange, par petites portions, la quantité théorique du chlorure 
acide, étendu de deux à trois fois son volume d’éther anhydre. Pendant toute la durée 
de l'opération, il faut soigneusement éviter toute élévation de température. On achève 
la réaction au bain-marie, on reprend par de l’eau et l’on agite avec de l’éther. La 
liqueur éthérée est lavée à différentes reprises par de la potasse caustique, pour dis- 
soudre le camphre cyané qui a échappé à la réaction. On décante, on dessèche sur du 
chlorure de calcium et on abandonne à l’évaporation spontanée. Il reste une huile, 
constituée par de l’éther benzoïque, au sein de laquelle se dépose des cristaux. Le 
produit est essoré et la masse exprimée entre des doubles de papier à filtrer. On 
reprend enfin par de l’éther etl’on fait cristalliser. 


/CO.CSHS 
7 pee EN GA RSS AM TE Len 
» Le camphre cyanobenzoylé SN Le , préparé d’après le procédé 
que nous venons de décrire, cristallisé en tables minces rectangulaires, fond à ro5, Il 
est soluble dans l’alcool, l’éther, le benzène, insoluble dans l’eau et les alcalis froids. 
Si on le chauffe avec de la potasse concentrée, il finit par se dissoudre et la liqueur se 


fond en masse par le refroidissement. Le camphre cyanobenzoylé se décompose, dans 
ces conditions, en camphre cyanopotasse et benzoate de potasse 


3 G0:CPH? 
cons CN GAZ + 2 K HO — QUE, + CH COK + H?20 
NCO CO 
2100.05 H*.CH 
a A ; 
» Le camphre cyanoorthotoluylé MARIA CAz se présente sous la 


forme de cristaux durs, plus volumineux que ceux de son homologue inférieur, so- 
lubles dans la plupart des dissolvants, insolubles dans l’eau et les alcools caustiques 
froids. À chaud, il résiste davantage à l’action de ces derniers que son homologue in- 
férieur, mais il finit néanmoins par se dissoudre. 


» Tous ces dérivés que nous venons d'étudier justifient notre manière 


De ns. 
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pa ne pe ver du ses EH GAz 
ativement à la constitution dn groupement | du 
N CO 
cyanocamphre. L'hydrogène du radical CH est faiblement acide, par suite 
du voisinage des deux groupes négatifs CO et CAz; il s'échange donc faci- 
lement contre les métaux alcalins. Mais vient-on à substituer un radical 
alcoolique ou acide à cet hydrogène, la molécule devient neutre, et, par 
suite, insoluble dans les alcalis. 
» Ces recherches, ainsi que celles qui ont été exposées dans mon der- 
nier Mémoire, prouvent, en outre, que le camphre renferme bien un grou- 
CH° 
pement < bb: comme le veut la formule de M. Kekulé, adoptée par nous, 
dans son ensemble, depuis longtemps. Il existe, d’ailleurs, une autre 
preuve de la présence de cet arrangement d’atomes, dans la propriété 


que possède le camphre de donner naissance à de l’isonitrosocamphre de 
MM. Claisen et Manasse (?). » 


LOCOMOTION AÉRIENNE. — Recherches expérimentales aérodynamiques 
et données d'expérience. Note de M. S.-P. LaneLey. 


« J'ai été appelé à faire des recherches intimement liées avec le sujet 
du vol mécanique, dont les résultats me semblent dignes d’attention, et se- 
ront prochainement publiés en détail dans un Mémoire. Je désire en 
énoncer les principales conclusions. 

» Dans ce Mémoire, je n’ai pas la prétention d'enseigner un art de vol 
mécanique, mais de démontrer que, avec des moteurs du poids de ceux qu'on 
construit actuellement, nous possédons dès à présent la force nécessaire 
pour soutenir dans l'air, avec une motion très rapide, des corps lourds, 
par exemple des plans inclinés plus de mille fois plus denses que l’élé- 
ment dans lequel ils se meuvent. 

» En outre, ces expériences, de même que la théorie, quand on la revoit 
à leur point de vue, démontrent que si, dans un mouvement aérien, nous 
avons un plan de dimensions et de poids déterminés, incliné à de tels an- 
gles et mû à de telles vitesses, qu’il soit toujours soutenu exactement dans 
un vol horizontal, plus la vitesse augmentera, plus la force nécessaire pour 


) Comptes rendus, t. CII, p. 1477. 
2)" Bull. Soc, Ch, 3° série, t. [, pi 50. 
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le soutenir diminuera; il y aura, par suite, économie croissante de force 
avec chaque augmentation de vitesse, jusqu’à une certaine limite que les 
expériences n’ont pas encore atteinte. Cette assertion, que je fais ici avec 
la concision que comporte ce résumé, demande la démonstration la plus 
ample, et il la recevra, dans le Mémoire dont j'ai parlé. 

» Les expériences, que j'ai faites pendant les quatre dernières années, 
ont été exécutées avec un appareil à bras tournants, d'environ 20" de dia- 
mètre, mis en mouvement par une machine à vapeur de 10 chevaux. 

» Elles consistent sommairement : : 

» 1° À mesurer les mouvements des plans ou des systèmes de plans, de 
poids, de surface, de forme et de dispositions variables, mais toujours sou- 
mis à une position horizontale, tout en étant disposés de manière à pouvoir 
tomber librement; 

» 2° À mesurer le travail à accomplir pour mouvoir de tels plans ou 
systèmes de plans, quand ils sont inclinés et poussés avec des vitesses suffi- 
santes pour être soutenus par la réaction de l'air dans toutes les conditions 
du vol libre horizontal; 

» 3° À examiner les mouvements des aéroslats pourvus de leurs pro- 
pres moteurs, et diverses autres questions analogues que je ne mentionne- 
rai pas iC1. 

» Comme exemple spécifique de la première catégorie des expériences 
dont il s’agit, prenons un plan horizontal chargé (avec son propre poids) 
de 464%", ayant o",914 de longueur, une largeur de 0,102, une épais- 
seur de 2", et une densité environ 1900 fois supérieure à celle de l'air 
ambiant, müû dans le sens de sa largeur avec une poussée horizontale, 
mais pouvant tomber librement. 

» La première ligne ci-dessous donne les vitesses de mouvement hori- 
zontal en mètres, par seconde; la seconde, le temps que le corps met à 
tomber dans l'air d'une hauteur constante de 1*,22, le temps de chute 
dans le vide étant de 0, 50 : 


Vitesses horizontales. ....,,.......... o“ Du 108 To 20 
Temps que met le corps à tomber d’une 
hauteur constante de 1M,22......,.. 0,09 20 0% 61-0008) 70 M 00 EE" 00 


» Quand l'expérience se fait dans de bonnes conditions, elle est frap- 
pante, car, le plan n'ayant pas d’inclinaison, il n'y a pas de composante 
verticale de pression apparente, pour prolonger ainsi le temps de la chute, 
et cependant, quoique la gravité spécifique soit, dans ce cas, plus de dix- 
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neuf cent fois celle de l’air, et, quoique sa chute soit entièrement libre, le 
corps descend aussi lentement que si son poids était diminué un grand 
nombre de fois. Du reste, l'accroissement du Lemps de chute est encore 
supérieur à l’accélération du mouvement latéral. 

» Le même plan, dans les mêmes conditions, sauf qu'il se mouvait dans 
le sens de sa longueur, a donné des résultats analogues, mais beaucoup 
moins marqués, et des observations de même genre ont été faites dans de 
nombreuses expériences, avec d’autres plans et dans les conditions les plus 
variées. 

» De ce qui précède, on peut tirer la conclusion générale que le temps 
de chute d’un tel corps dans l'air, quel que soit son poids, peut être pro- 
longé indéfiniment par le mouvement latéral, et ce résultat montre le parti 
qu'on peut tirer, dans la locomotion aérienne, de l’zxertie de l’air, propriété 
qui, si elle n’a pas été négligée dans cette circonstance, n’a certainement 
pas recu jusqu’à présent l'attention qui lui est due. Par suite (et aussi en 
vertu de ce qui va suivre), nous serons fondés, ce semble, à examiner 
plus attentivement la possibilité pratique d’un art très admissible en théo- 
rie, celui de faire glisser ou, pour ainsi dire, courir sur l’air des corps 
lourds convenablement disposés. 

» Pour indiquer, par un autre exemple spécifique, la nature des don- 
nées obtenues dans la seconde catégorie de mes expériences, je citerai les 
résultats constatés avec le même plan, mais chargé d’un poids de 5oof", 
soit 538058" par mètre carré, incliné à différents angles, et mü dans le sens 
de la largeur. Il est entièrement libre de s'élever sous la pression de l'air, 
comme, dans le premier exemple, il était libre de tomber; mais, après 
qu'il a quitté son support, la vitesse est réglée, de sorte qu'il sera toujours 
soumis à un mouvement horizontal. 

» La première colonne du Tableau ci-après donne l'angle x à l'horizon; 
la deuxième, la vitesse V correspondante de planement, c’est-à-dire de la 
vitesse qui suffit exactement à soutenir le plan dans le mouvement hori- 
zontal, après que la réaction de l’air l’a fait s’enlever de son support; la 
troisième colonne indique, en grammes, la résistance à la marche en avant, 
pour les vitesses correspondantes : résistance que marque un dynamo- 
mètre. Ces trois colonnes ne contiennent que les données de l'expérience 
même. La quatrième colonne montre le produit des valeurs indiquées 
dans la deuxième et la troisième, c’est-à-dire le travail T en kilogrammè- 
tres par seconde qui a surmonté la résistance. Enfin, la cinquième, P, dé- 
signe le poids, en kilogrammes, d’un système de tels plans, que 1 cheval- 
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vapeur peut faire avancer horizontalement à la vitesse V et à l'angle 
d’inclinaison « : 


PAL AN URL LL 

V. R. 1000 T x 60 X 1000 
host 11,2 500 5,6 6,8 
DO CAES 10,6 27 2,9 13,0 
RUE De PT D F1, 2 128 1,4 26,0 
LOS ORNE A 12,4 88 DUT 3458 
TE PES DRE 15,2 45 0,7 090 
ANR RE RE 20,0 20 0,4 9,0 


» En ce qui concerne les valeurs de la dernière colonne, il faut ajouter 
que mes expériences démontrent que, dans le vol rapide, on peut suppo- 
ser de tels plans à de très petits intervalles, sans diminuer sensiblement le 
pouvoir de support d'aucun d’eux. 

» Il faut aussi remarquer que les poids considérables donnés ici aux 
plans ont seulement pour but de faciliter les expériences quantitatives. Jai 
constaté que des surfaces approximativement planes, et d’un poids dix fois 
moindre, sont assez fortes pour être employées dans le vol tel qu’on l’ob- 
tient actuellement, de sorte que, dans le dernier cas, plus de 85K€ sont dis- 
ponibles pour les moteurs et autres accessoires. Enfin, il a été construit 
récemment des moteurs complets, qui pèsent moins de 5*5 à chaque cheval- 
vapeur. 

» Quoique j'aie fait usage de plans pour mes expériences quantitatives, 
je ne regarde pas cette forme de surface comme celle qui donne les meil- 
leurs résultats. Je crois donc qu’on peut considérer les poids que j'ai don- 
nés dans la dernière colonne comme inférieurs à ceux qu’on pourra trans- 
porter aux vitesses correspondantes, si l’on peut, dans le vol libre, guider 
le mouvement de manière à assurer la locomotion horizontale; condition 
essentielle à l'emploi économique du pouvoir dont nous disposons. 

» L’exécution de ces conditions, comme de celles qu’impose la néces- 
sité pratique de s'élever et de descendre en sûreté, appartient plutôt à l’art 
naissant dont j'ai parlé qu'à mon sujet. 

» Ce que j'ai entrepris de démontrer dans le Mémoire en question 
c’est : 

» 1° Que la force requise pour soutenir des plans inclinés dans une 
locomotion horizontale aérienne diminue, au lieu de croître, quand la 
vitesse augmente, el cela jusqu'à de très grandes vitesses, proposition 
dont la démonstration expérimentale complète sera faite dans mon Mé- 
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moire, mais dont l’invraisemblance apparente peut déjà, je l'espère, être 
atténuée par l'examen des exemples qui précèdent ; 

» 2° Que le travail nécessaire pour soutenir à grande vitesse le poids 
d’un appareil composé de plans et d’un moteur peut être produit par des 
moteurs aussi légers que ceux que l’on construit actuellement, pourvu 
qu’on puisse diriger convenablement l'appareil dans le vol libre, avec d’au- 
tres conclusions d’une portée analogue. 

» J'espère avoir bientôt l'honneur de soumettre à l’appréciation de l’A- 
cadémie un exposé plus complet des expériences précitées. » 


M. Armaxp Gautier fait hommage à l’Académie de la 4° édition de son 
Ouvrage « Sophistication et analyse des vins ». 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. E. Wozrgauer adresse une Note, écrite en allemand, sur un nou- 
veau procédé d'extraction de l’aluminium. 


(Commissaires : MM. Troost, Schützenberger, Moissan. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, deux Brochures de M. S. Drzemieck, intitulées « Les Oi- 
seaux considérés comme des aéroplanes animés. Essai d’une nouvelle 
théorie du vol » et « Le vol plané. Essai d’une solution mécanique du 
problème ». (Présenté par M. Marey.) 

(Ces deux Brochures seront soumises à l'examen d’une Commission com- 
posée de MM. Marey, de Bussy, Léauté. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations des taches et des facules solaires, 
faites à l’équatorial Brunner (0,18 ) de l’Observatoire de Lyon, pendant 
le premier semestre de l’année 1891. Note de M. Eu. Marcnan», présentée 

.par M. Mascart. 


« Les observations du Soleil faites à Lyon, de janvier à juin 1897, sont 
résumées dans les deux Tableaux ci-après. Le premier de ces Tableaux 
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se rapporte aux taches et renferme, dans ses colonnes consécutives, le 
nombre proportionnel de jours sans taches pour chaque mois, les dates 
extrêmes d'observation de chaque groupe, les latitudes moyennes des 
groupes, et enfin leur surface moyenne exprimée en millionièmes de l’aire 
de l'hémisphère visible et ramenée au centre du disque. 

» Le deuxième Tableau, relatif aux facules (ou plutôt aux régions d’ac- 
tivité du Soleil définies, comme je l’ai fait dans mes précédentes Com- 
munications), donne, pour chaque mois, la distribution de ces régions 
dans des zones de 10° jusqu’à Æ 40° de latitude et dans les deux calottes 
polaires de + 40° à + 90°, leur nombre total par hémisphère et, pour 
l’ensemble des deux hémisphères, leur surface totale exprimée en millièmes 
de l’aire de l'hémisphère et ramenée au centre du disque. 

» Le premier Tableau indique qu'il y a eu, pendant ces six mois, 
65 groupes de taches avec une surface totale de 3517 millionièmes de l’hé- 
misphère; or l’année 1890 entière n'avait donné que 43 groupes avec une 
surface de 3760; l’activité solaire est donc dans une période d’augmenta- 
tion rapide. 

» On voit, d’ailleurs, que le nombre mensuel des jours sans taches a 
continué à diminuer rapidement, et qu’il est nul depuis le mois d'avril. En 
janvier, février et mars, il y a eu en tout 6 de ces jours seulement. 

» Les taches sont devenues plus fréquentes dans lhémisphère nord 
(4o groupes) que dans l'hémisphère sud (25 groupes). Quant à leurs lati- 
tudes, elles restent encore comprises, le plus souvent, entre + 20° et 
+ 30°; toutefois, 22 groupes ont des latitudes comprises entre 10° et 20° 
(avec 4 groupes seulement au-dessous de 15°); ainsi les taches commen- 
cent à se rapprocher de l'équateur. 

» La distribution des facules donne des faits analogues. Les deux zones 
de 20° à 30° restent les plus riches; mais celles de 10° à 20° renferment 
déjà presque autant de groupes que celles de 20° à 30°; les zones de o° à 
10° sont encore très pauvres. Les nombres totaux sont sensiblement égaux 
pour les deux hémisphères. Il y a bien une légère supériorité du nombre 
relatif à l’hémisphère nord, mais moins marquée que pendant l’année 
1890. Les surfaces totales de chaque mois continuent à croître irréguliè- 
rement, et la surface totale est de 126,3 pour ces six mois, alors qu’elle 
était seulement de 103,3 pour toute l’année 1890. On peut d’ailleurs re- 
marquer, entre les surfaces totales mensuelles pour les facules et les sur- 
faces totales mensuelles pour les taches, un certain parallélisme, avec des 
minima relatifs en mars et en mai. 


O  Tasmau I. — Taches. 
TOO 2067 Mai: #4... 0100 
Se e 
ab 5 


Le 


10 - 
i 3 6 
16 210 
> 
+20 14 
220 13 
131 


670 
Juin. NL F6 où +19 97 


+24 43 
+21 67 


He 
cJ F 2 d 


| ; 726 
_CXIN, N° 2.) 


(66 ) 
TagrEau Il. — Facules. 
Sud. Nord. 
a —— A 
0°. go°. 4o°. 30°. 20°. ro°. Som. o°. 10°, 20°. 30° 40°. 50°. Somme. Totaux. Surfaces. 
Janvier 1801 MU EeTa IT DA ME ne VD 7 18 12,0 
HÉVrIen ere DONC RE TTEES 13 NES NU RE 10 23 20,7 
Mars ere te AN AE 2 9 PASS AL ET 12 21 100) 
ANTILLES No dE) 10 D PRO RTERL 0 13 23 25,4 
Maitre DAT RSR AL SET 8. D) RE OT on CO DTA 12 20 29,1 
June ere » UE RUE 1 Dis NT ES 14 26 20,7 
Totaius NOTE LT ET 63 TC O RON 68 131 126,3 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur une modification du mode de suspension des 
véhicules de chemins de fer et de tramways. Note de M. Féraun, pré- 
sentée par M. Marcel Deprez. 


« Les véhicules de chemins de fer et de tramways sont, généralement, 
suspendus sur des ressorts à lames reliés aux châssis par des mains de sus- 
pension, et par des menottes placées, en dehors de ces ressorts, de telle 
façon que leurs axes prolongés viennent se rencontrer au-dessus de la 
maîtresse lame. 

» Je propose d’actionner les ressorts des véhicules par des menottes 
placées inversement, c’est-à-dire en dedans, de telle façon que leurs axes 
prolongés viennent se rencontrer en dessous de la maîtresse lame. 

.» Les motifs qui m'ont fait adopter cette dernière disposition sont les 
suivants, d’abord déduits du calcul (‘), puis vérifiés expérimentalement : 

» 1° Le même poids produit l’aplatissement du ressort dans les deux cas; 

» 2° La perte de flèche du ressort actionné par des menottes ex dehors 
est (au-dessus de l’aplatissement) toujours supérieure à celle qui résulte- 
rait seulement de la charge ; 

» 3° La perte de flèche du ressort actionné par des menottes en dedans 


(1) La formule générale à laquelle je suis arrivé est 
P'=P (1 + tangatangu), 


dans laquelle : P' représente le poids agissant verticalement sur le ressort par le fait de 
l'inclinaison des menottes; P la charge effective du ressort; « l’angle que fait la me- 
notte avec la verticale, et w l’angle fait avec l’horizontale par la ligne qui part du mi- 
lieu de la maîtresse lame et qui va au centre de l’œil de ladite lame. 
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est (au-dessus de l’aplatissement) toujours inférieure à celle qui résulte- 
rait de la charge. 

» Il suit de là que la flexibilité du ressort, dans le cas de la suspension 
ordinaire, est grande au moment où l’on n’a pas besoin de lutiliser, qu’elle 
va ensuite en diminuant et qu’elle est considérablement réduite au mo- 
ment où l’on a besoin de l'utiliser; tandis que, dans le cas de la suspen- 
sion perfectionnée, la flexibilité du ressort est faible au début, va ensuite 
en augmentant et est »#axima au point d’aplatissement aux environs du- 
quel le ressort est réellement utilisé. 


» Prenons, pour fixer complètement les idées, un ressort monté sous une voiture 
de première classe, et ayant une flexibilité de 120% par 1000k8, , 

» Le poids de la voiture à vide étant de 1500ks et celui des voyageurs de books, pour 
chacun des ressorts, nous avons 2000 de charge par ressort. Or, il est évident que 
la flexibilité du ressort que l’on utilise est celle qui existe au delà de 1500f8, et l’ex- 
périence directe montre que, dans le cas des menottes ex dehors, la flexibilité du res- 
sort qui était de 150 de o à 500k8, puis de 130 de 500 à 10008, puis de 105 de 1000 à 
1500k5, enfin de 95 de 1500 à 2000k8, n’atteint plus que cette dernière valeur de 95 au 


moment où on l’utilise; tandis que, dans le cas des menottes ex dedans, la flexibilité 
suit une marche inverse : 


95, puis 105, puis 130, et enfin 150. 


» Ajoutons que les majorations de flexibilité qui sont, dans le dernier cas, fonctions 
de la charge, le sont aussi de la flexibilité même du ressort. 


» Des observations qui précèdent, je déduis les conclusions suivantes : 

» 1° On utilise beaucoup mieux la flexibilité d’un ressort avec le mode 
de suspension dont je préconise l’emploi qu'avec celui qui a été employé 
jusqu’à ce jour; | 

» 2° Si l’on veut se contenter de la flexibilité qu’on utilise actuellement, 
on peut l'obtenir avec des ressorts de bien moindre poids, moins longs et 
moins hauts. 

» Au point de vue de la construction même des véhicules, je fais remar- 
quer, en outre, que, mon système de suspension perfectionnée ne deman- 
dant pas une grande place pour l’attache des ressorts aux extrémités des 
châssis, on peut augmenter l’écartement des essieux et rendre ainsi les 
véhicules plus stables. De plus, l’appareil d'attache des menottes embras- 
sant le ressort, cet appareil donne toute sécurité aux voyageurs en cas de 
rupture de la maîtresse lame, d’une menotte ou d’un boulon de menotte, 
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et cela, tout en étant, en même temps, de construction plus facile que 
celui qui est généralement en usage. 

» D'autre part, l’augmentation (par le fait de l'application en dedans 
des menottes des ressorts à lames) de la flexibilité utilisée des organes 
élastiques, interposés, en quelque sorte, entre les véhicules et la voie, per- 
mettait également de prévoir théoriquement une amélioration dans les 
effets de détérioration dus aux chocs successifs que détermine le passage 
des véhicules sur la voie, effets qui sont d’autant plus à craindre que les 
chocs transmis vont d’un matériel roulant plus lourd à des rails de 
moindre poids, et c’est ce qu'a confirmé expérimentalement, et de tout 
point, un appareil d'essai construit tout exprès pour vérifier ces prévisions 
théoriques. 

» On peut donc conclure que, non seulement la substitution de la sus- 
pension à menottes en dedans à la suspension à menottes ez dehors est 
avantageuse aux points de vue de l’amélioration de la suspension des véhi- 
cules et de la sécurité complète due à la forme de la main de suspension 
qui embrassele ressort, mais encore que cette substitution ne peut donner 
que de bons résultats, tant au point de vue de la conservation des voies de 
chemins de fer et de tramways, qu’au point de vue corrélatif de l’amoin- 
drissement des zéactions desdites voies sur le matériel roulant. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur des mesures de capacité, de self-induction et d’induction 
mutuelle, effectuées sur des lignes aériennes. Note de M. Massi, présentée 
par M. Cornu. 


€ La capacité des lignes télégraphiques aériennes n’a pas été fréquem- 
ment mesurée. Quant aux mesures d’induction mutuelle et de self-induc- 
ton, il n’en a pas encore été fait, ou tout au moins rien n’a encore été 
publié à cet égard, sauf une Note dans les Annales télégraphiques, dans la- 
quelle j’indiquais le commencement de ces expériences. 

» Cette lacune s'explique en partie par la difficulté qu’il y a à trouver 
des lignes permettant d'effectuer les mesures. Les conducteurs expéri- 
mentés ne doivent pas, en effet, se trouver sur les mêmes appuis que des 
fils qui travaillent, ni même être placés sur des appuis voisins; en outre, 
les fils installés sur les mêmes appuis que les conducteurs mesurés, ou 
sur des appuis voisins, ne doivent non plus, en aucun point de leur par- 
Cours, être soumis à des phénomènes d’induction de la part d’autres fils, 
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ni prendre terre dans des bureaux où l’on manipule aux heures où s'effectue 
la mesure. | 

» J'ai pu faire porter mes expériences de capacité et de self-induc- 
tion sur trois circuits rentrant dans les conditions précitées. 


» À. Ligne de 184%, en fil de fer de 3"®; deux fils placés à o®, 4o l’un de l’autre et 
à 4»,50 du sol en moyenne. 

» B. Ligne de 50ok®, dans les mêmes conditions que la ligne A. 

» G.rLigne de 5oë®, en fil de cuivre de 2", 5 ; deux fils placés à 0", 50 l’un de l'sutre 
et à 5», 50 du sol en moyenne. 


» Voici, en quelques mots, l'indication des méthodes employées et des 
résultats obtenus : 

» Capacité. — La capacité a été mesurée par la méthode de comparai- 
son avec un condensateur, en chargeant la ligne avec une pile donnée et 
envoyant la décharge à travers un galvanomètre. 

» Grâce à un dispositif spécial, il ne s’écoulait aucun intervalle entre 
le moment où la pile cessait d’être en relation avec la ligne et celui où la 
ligne se déchargeait dans le galvanomètre; on évitait ainsi de laisser fuir, 
par les pertes, une partie de la charge. En vue d'éviter les effets dus aux 
courants telluriques, effets sensibles sur des fils ne présentant que quelques 
mégohms d'isolement, on prenait la moyenne des élongations obtenues en 
intervertissant les pôles de la pile de charge. 

» L'expérience a été faite en prenant la capacité d’un fil par rapport au 
sol, puis en reliant le second pôle de la pile et la sortie-du galvanomètre, 
non plus à la terre, mais à un second fil isolé, parallèle au premier et placé 
sur les mêmes appuis; on mesure ainsi la capacité d’un circuit bouclé. 

» Les résultats sont les suivants : 


Microfarad. 
Ligne A. — Capacité kilométrique par rapport au sol.... ..... 0,0097 
» » de l’ensemble des deux fils.. 0,0070 
Ligne B. — » par rapport au sol........ . 0,0099 
» » de l’ensemble des deux fils.. 0,0069 
Ligne C. — » par rapport au sol.......... 0,0092 
» Jus de l’ensemble des deux fils... 0,0065 (‘) 


» Le calcul donne 0,0067 pour la capacité d’un fil des lignes A ou B par rapport au 
sol. É 


(!) Le système des deux fils a donc une capacité qui est les Æ de celle d’un fil par 
rapport au sol. Dans le cas de fils souterrains, on a rigoureusement la moitié. 
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» Self-induction. — Ta méthode employée est l’une de celles qui ont été 
indiquées $ 381 par M. Vaschy dans son Traité d’ Électricité et de Magne- 
tisme. On neutralise l’effet de self-induction au moyen d’un condensateur 
shunté par une résistance. 

» La première partie de la mesure exige que l’on obtienne au pont de 
Wheatstone un équilibre rigoureux pour le courant permanent; on y ar- 
rive théoriquement au moyen d’un fil de maillechort tendu sur lequel 
glisse un frotteur. Pratiquement, on obtient les meilleurs résultats avec 
un frotteur fixe, entre les pinces duquel glisse un fil enroulé en sens in- 
verse sur deux petits tambours d’ébonite que l’on fait tourner à la main. 

» Les courants telluriques constamment variables n’ont pas permis de 
mesurer la self-induction d’un fil mis à la terre, mais seulement la self- 
induction d’une boucle formée de deux fils parallèles. 

» Les coefficients de self-induction ont été trouvés être : 


Quadrant. 
Pour 1érlene es Meme Tr 0,0121 par kilomètre 
k » Die etre pue 0,0129 » 
_ÿ CEA RRES PEL 6) 0020 » 


» Dans ce troisième cas, le calcul donne 0 ,0022. 

» Pour les deux premiers cas, une comparaison est inutile, puisque la perméabilité 
du métal intervient dans le calcul et que la perméabilité du fer des fils télégraphiques 
sur lesquels on opérait est inconnue. On peut, par contre, déduire cette perméabilité 
du coefficient de self-induction mesuré; elle serait de 100 environ. 


» Induction mutuelle. — T’induction mutuelle de deux fils a été mesu- 
rée par une méthode indiquée également par M. Vaschy dans l’Ouvrage 
déjà cité, $ 380, au moyen de la comparaison avec une capacité. 

» Le courant tellurique qui circule sur le fil induit a pour effet de faire 
sortir l’image lumineuse de l'échelle. On combat le courant tellurique avec 
une pile shuntée, ou bien on ramène l’image avec l’aimant directeur. 


» Sur la ligne A, les mesures ont attribué au coefficient kilométrique la valeur 
0,0032. Ce chiffre demanderait à être confirmé. 


» Sur les lignes B et C, les résultats n’ont pas été assez comparables entre eux pour 
être cités. 


» Les recherches sur les coefficients de self-induction doivent être com- 
plétées par l'indication de ce coefficient dans le cas d’un fil unique; il faut 
pour cela éviter les inconvénients des courants telluriques, en disposant 
d’un circuit à fil unique, partant d’un bureau par une ligne et y revenant 
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par une autre sans que les conducteurs qui le constitueront aient un par- 


cours commun, soit entre eux, soit avec des fils en service ou influencés 
par des fils en service. » 


CHIMIE. — Sur un nouvel hydrure de cuivre et la préparation de l'azote pur (!). 
Note de M. A. Læepuc, présentée par M. Lippmann. 


« L'observation attentive de ce qui se passe dans la préparation de 
l'azote pur, au moyen du cuivre, m'a conduit à la découverte d’une com- 
binaison de ce métal et d'hydrogène. Ce nouvel hydrure de cuivre, dont 
je me propose d'étudier plus tard la composition et les propriétés, n’a rien 
de commun avec le composé découvert par Wurtz, qui se forme à froid 
et se détruit entièrement vers 60°. Celui-ci se produit au rouge sombre 
par l’union directe de ses éléments et ne présente que des traces de disso- 
ciation au rouge-cerise. Il se montre par là l’analogue des hydrures alca- 
lins découverts par MM. Troost et Hautefeuille. 

» Voici, du reste, dans quelles circonstances j'ai trouvé ce corps. Je 
prépare de l’azote pur, afin d’en déterminer la densité (?), en faisant passer 
de l’air bien desséché et privé d’acide carbonique (et autres gaz absorbables 
par la potasse) à travers une longue colonne de cuivre en planures, con- 
tenue dans un tube en verre de Bohême et chauffée au rouge. Le métal, mis 
en place, est d’abord oxydé superficiellement, puis réduit par l’hydro- 
gène, afin de faire disparaître la couche de matières grasses qui le recou- 
vre, puis d'en augmenter la porosité. 

» Il importe, comme on va le voir, que cette réduction soit faite au- 
dessous du rouge; encore est-il prudent, d’une part, de ne pas dépasser, 
dans la préparation de l’azote, la température du rouge sombre qui suffit 
à l’absorption complète de l'oxygène si la colonne de cuivre est assez 
longue, et, d'autre part, d'oxyder préalablement le métal sur une lon- 
gueur de 10 centimètres près de la sortie du gaz. En effet, après une pre- 
mière série d'expériences dont j'étais très satisfait, j'eus l’idée de réduire 
à nouveau l’oxyde formé et de refaire la préparation de l’azote en portant 
chaque fois le tube à l’incandescence : l’oxyde que j'avais ménagé près de 
la sortie fut complètement réduit et je trouvai, pour la densité de l’azote, 


1) Ce travail a été exécuté au laboratoire des Recherches physiques à la Sorbonne. 


(7) 
(2) Voir Comptes rendus du 4 août 1890. 
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le nombre de Regnault, c’est-à-dire un nombre trop faible. L'expérience 
répétée cinq fois me donna quatre fois le même résultat; il y eut exception 
pour la troisième expérience, dans laquelle la température ne dépassa pas 
le rouge naissant. 

» Le gaz réducteur et léger qui avait troublé cette préparation ne pou- 
vait être que l’hydrogène qui, absorbé par le cuivre, était abandonné peu à 
peu par celui-ci dans le courant d’azote à température élevée. L'expérience 
suivante en fournit la preuve. Le tube à cuivre était porté au rouge-cerise 
en son milieu et à 300° environ aux extrémités, je fis passer pendant deux 
heures un courant d'hydrogène et laissai refroidir le cuivre dans ce gaz. 
Il s'était formé très abondamment, dans les parties du tube chauffées au 
rouge sombre, un corps d’un beau rouge hyacinthe, qui recouvrait le mé- 
tal et s'était partiellement volatilisé pour venir se condenser sur la paroi 
supérieure moins chaude du tube de verre. Je fis passer ensuite dans l’ap- 
pareil un courant d'acide carbonique, à froid d’abord, jusqu’à ce que tout 
le gaz sortant füt complètement absorbable par la potasse, puis en élevant 
progressivement la température jusqu’à l’incandescence. Dès que le rouge 
fut atteint, le gaz cessa d’être complètement absorbé, et j'obtins, en un 
quart d'heure, plus de 20° d’un gaz que je reconnus facilement pour de 
l'hydrogène, mêlé à une petite quantité d'oxyde de carbone provenant de 
la réduction de l’acide carbonique par l'hydrogène. 

» Il ne me paraît point douteux que l'hydrogène soit réellement com- 
biné et non simplement dissous par le cuivre. On peut obtenir une limite 
inférieure de la tension de dissociation du composé à une température 
donnée, en examinant la proportion d'hydrogène entraînée par un gaz 
inerte (azote, acide carbonique) qui passe sur ce corps à cette température. 
On trouve ainsi que cette tension de dissociation a atteint successivement 
0%%,5 et o"",8 de mercure, dans les deux séries d'expériences de Regnault 
relatives à la densité de l’azote. 

» Il sera intéressant de reprendre, à ce nouveau point de vue, l'étude 


de la décomposition du gaz ammoniac par les métaux et spécialement par 
le cuivre. » 


CHIMIE. — Action de la lumiere sur le chlorure d ‘argent. 
Note de M. Guwrz. 


« L'action de la lumière sur le chlorure d’argent a été fort étudiée, sur- 
tout dans ces dernières années, mais sans qu’on ait pu, d’une façon nette, 
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saisir le mécanisme de cette transformation, les expériences faites parais- 
sant conduire à des résultats contradictoires. 

» Un grand nombre d’expérimentateurs ont étudié la perte de poids 
du chlorure d'argent exposé à la lumière et ont trouvé que, même au bout 
d’un temps trés long, cette perte était très faible, variable entre = et 
du poids de AgCI employé. M. Bibre prétend n'avoir pu observer de 
perte de poids. 

» Enfin, tout récemment, M. Romyn Helchcock (*), en exposant à l'air 
du chlorure d’argent en couches très minces au soleil pendant cent jours, 
a obtenu des pertes de chlore, variables pour les différentes lames de chlo- 
rure, comprises entre 7 et 9 pour 100; il admet 8 pour 100 en moyenne 
et en déduit pour la formule du composé Ag*Cl, ce qu'on peut écrire 
Ag(AgCI)?. Il a trouvé, en effet, 28 pour 100 d’argent soluble dans l'acide 
nitrique. M. Richardson (?), en étudiant la décomposition du chlorure 
d'argent en présence de l’eau, a montré que, dans l’action de la lumière, 
il y avait d’abord formation de chlore, puis des produits de l’action du 
chlore sur l’eau, c’est-à-dire acide chlorhydrique et ozone (d’après l’au- 
teur); que, de plus, le produit formé n’est pas un oxychlorure, car si l’on 
fait passer à chaud, sur ce produit séché avec soin, de l'hydrogène pur, on 
constate qu'il n’y a pas formation d’eau : il a obtenu également la colora- 
tion de AgCI sous du tétrachlorure de carbone privé d’air par ébullition. 
Il termine en disant que la formule du produit d’altération reste encore à 
déterminer. 

» Quel est le composé qui se forme dans l’action de la lumière sur le 
chlorure d'argent. C’est ce qui, jusqu'ici, n’a pu être établi, à cause des ré- 
sultats contradictoires obtenus par les divers chimistes dans leurs essais de 
préparation d’un chlorure contenant moins de chlore que le chlorure d’ar- 
gent normal. J’ai repris l’étude de cette action et voici les résultats aux- 
quels je suis arrivé : 

» Lorsqu'on expose AgCI à la lumière, on constate que, si l'on prend 
Ag CI étendu en couche mince sur une lame de verre, il ne se colore que 
très peu dans les premiers instants de l’action lumineuse, mais que, si on le 
place alors dans une solution d’un révélateur, par exemple le révélateur à 
l’oxalate de fer que l’on emploie pour les plaques que l’on expose au gélati- 
nochlorure d’argent, le chlorure d’argent est réduit, avec formation d’ar- 


(1) American chemical Journal, avril 1891. 
(?) Chemical Society, 7 mai 1891. 


G. R., 1891, 2° Semestre. (T. CXIII, N° 2.) 1O 
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gent métallique. Il s’est donc produit une transformation de AgCl, sans 
perte de chlore susceptible d’être réduite par le révélateur. 

» On connaît plusieurs transformations isomériques, ou plutôt des états 
différents de condensation du chlorure d'argent formés avec des dégage- 
ments variables de chaleur, comme l’a montré M. Berthelot en étudiant la 
chaleur de dissolution du chlorure d’argent dans le cyanure de potassium. 

» D'ailleurs, j'ai pu produire directement, en l'absence de la lumière, 
une modification de Ag CI directement réductible par le révélateur à l’oxa- 
late dans l’obscurité, tandis que le chlorure d’argent primitif ne l’est pas. 
Il suffit, pour obtenir cette modification, de faire bouillir pendant 
quelques heures du chlorure d'argent à l'obscurité, au réfrigérant ascen- 
dant. 

» Si, au contraire, on laisse Ag CI un certain temps exposé à la lumière, 
on constate qu’il prend une teinte d’un violet rouge, en même temps qu'il 
y a perte de chlore. J’ai constaté que, dans le vide, le chlorure d’argent 
se colore en rouge violacé; en opérant dans l'air, j'ai pu constater et le 
dégagement de chlore et la perte de poids. 

» Le dégagement de chlore peut se constater en prenant AgCI sec ou 
fondu, et en concentrant sur lui, au moyen d’une lentille, les rayons so- 
laires; le dégagement de chlore est alors très net dans les premiers in- 
stants. Il se forme du sous-chlorure d’argent Ag?CI de couleur rouge 
violacée. Cette formation est prouvée par l'identité de couleur et de 
propriétés avec le sous-chlorure d’argent bien défini qu’on obtient par 
double décomposition avec le sous-fluorure d’argent. En effet, K Cy, AzH° 
le décomposent en donnant de l’argent métallique ; l'acide nitrique étendu 
n’enlève pas d’argent. 

» Cette formation de sous-chlorure d’argent par la lumière se produit 
avec une absorption de chaleur de 28C%!, 7. D’après mes expériences, 
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» Ce résultat est très important; il montre que la lumière produit un 
travail considérable en effectuant la décomposition.du chlorure d’argent; 
il explique pourquoi l’action de la lumière est tant facilitée par l’addition 
des substances capables d’absorber le chlore avec dégagement de chaleur, 
et d'introduire ainsi une énergie étrangère qui facilite la décomposition. 

» La décomposilion de AgCI se produisant avec une absorption de 
chaleur que fournit la lumière, la décomposition de AgCl devrait être 
proportionnelle à la quantité de lumière reçue. Si l’on cherche à vérifier 
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cette proportionnalité, on trouve facilement qu'elle n'existe pas. Cela 


tient à l’opacité extrême pour la lumière du sous-chlorure d'argent qui 
absorbe les rayons ayant servi à le produire et qui fait, par conséquent, 
que l’altération du chlorure d’argent est purement superficielle, de 
millimètre au plus d’après mes expériences. 

» Le sous-chlorure d'argent formé étant lui-même décomposé par la 
lumière en argent et chlore, comme je l’ai constaté au moyen du sous- 
chlorure préparé par voie chimique, il se forme, comme dernier produit 
d’altération, de l’argent métallique. Donc, finalement, une couche de 
chlorure d’argent exposé à la lumière se compose de trois couches super- 
posées : la première, d'argent métallique; la deuxième, de sous-chlorure 
d’argent ; la troisième, de chlorure d’argent inaltéré, et ces trois couches 
ont une épaisseur fonction dela durée d'exposition à la lumière et de 
l'épaisseur primitive de la couche de chlorure d’argent. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau composé gazeux : le pentafluochlorure 
de phosphore. Note de M. C. Pourenc, présentée par M. Henri Mois- 
san. 


« Dans son étude sur le pentafluorure de phosphore (*), M. Moissan a 
montré que ce composé gazeux posséde une stabilité très grande, qui le 
différencie nettement du composé analogue chloré. J’ai pensé que, en pré- 
sence de ce fait, il serait intéressant d'examiner l’ensemble des réactions 
fournies par un composé phosphoré pentavalent qui contiendrait tout à la 
fois du fluor et du chlore. 

» M. Moissan (?) a observé que, si l’on fait arriver du trifluorure de 
phosphore dans du chlore, la couleur verte disparaît et qu'il en résulteun 
nouveau composé gazeux. J'ai repris l'étude détaillée de ce gaz; je l'ai pré- 
paré en notable quantité et j'ai étudié ses principales propriétés. 

» La formation de ce composé peut être représentée par l'équation 

DEEE CIPEPERCE: 
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Cette formule indiquerait que le chlore et le trifluorure de phosphore, se 


(1) Sur la préparation et les propriétés physiques du pentafluorure de phosphore, 
(2) Comptes rendus, t. CI, p. 1490. 
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combinant à volumes égaux, doivent éprouver une contraction de moitié. 
J'ai vérifié par l'expérience que cette contraction se produit bien et que 
la formation du gaz peut ainsi être représentée par l'équation précédente. 


Préparation. — Je me suis servi, pour obtenir le pentafluochlorure de phosphore, 
de deux flacons, d’égale capacité, 500 environ, dont les bouchons laissent passer 
deux tubes de verre à robinet, l’un allant jusqu’à la partie inférieure, l’autre affleu- 
rant à la partie supérieure. 

» Ces deux flacons, remplis l’un de chlore et l’autre de trifluorure de phosphore, 
sont réunis de facon que le flacon de trifluorure, ayant été mis en communication 
avec un récipient contenant du mercure, le gaz chassé peu à peu vienne se diffuser à 
la partie supérieure du flacon de chlore. 

» Comme la combinaison des deux gaz a lieu avec contraction de moitié et que les 
deux récipients sont égaux, il est évident que l’opération sera terminée quand le flacon 
de trifluorure de phosphore sera entièrement rempli par le mercure, le pentafluorure 
de phosphore occupant la moitié du volume total. Ce gaz, ainsi formé, est abandonné 
sans agitation sur le mercure pendant quelques jours, pour le débarrasser complète- 
ment de l’excès de chlore, introduit en prévision d'assurer l'entière transformation 
du trifluorure de phosphore en pentafluochlorure de phosphore. 


» Propriétés. — C’estun gaz incolore, doué d’une odeur vive et irritante, 
ne brûlant pas à l’air et absorbable instantanément par l’eau bouillie, qui 
le décompose. Les solutions alcalines, l’eau de chaux et l’eau de baryte 
l’absorbent de suite. 

» Sa densité, déterminée au moyen de l'appareil de Chancel est de 5,40, 
la densité théorique étant de 5,46. 

» Ce gaz se liquéfie, à la pression ordinaire, à une température voisine 
de --— 8°. 

» Pour étudier l’action de la chaleur sur ce corps gazeux, je me suis 
servi de cloches courbes, formant un angle aigu, de façon à faire tremper 
la partie recourbée dans un bain d'huile ou dans un bain de nitrates à 
une température déterminée. 

» Soumis à une température de 250°, le pentafluochlorure se décom- 
pose en produisant du pentafluorure de phosphore gazeux et du penta- 
chlorure de phosphore solide. L’étincelle d’induction donne lieu à la même 
décomposition. À 

» Le soufre réagit vers + 115° sur le pentafluochlorure de phosphore 
pour former du chlorure de soufre et un nouveau composé gazeux, qui est 
le sulfofluorure de phosphore : ce gaz possède une odeur particulière et 
désagréable, s’absorbe rapidement par une solution alcaline et se dédouble 
nettement au contact de l’eau, en fournissant de l'acide fluorhydrique, de 
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l'acide phosphorique et de l'hydrogène sulfuré. Le dosage de ce dernier 
gaz conduit bien à admettre l’existence de ce nouveau corps gazeux, dont 
la formule serait PF?S. 

» Le phosphore, chauffé à 120° en présence du pentafluochlorure de 
phosphore, le décompose en donnant du trifluorure de phosphore gazeux, 
non absorbable par l’eau, et du trichlorure de phosphore liquide. 

» Le sodium, légèrement chauffé, absorbe entièrement le pentafluo- 
chlorure de phosphore. 

» Le magnésium, l'aluminium, le fer, le nickel, le plomb et l’étain, 
chauffés à 180°, attaquent le pentafluochlorure de phosphore, avec forma- 
tion de chlorures anhydres et de trifluorure de phosphore. 

» Le mercure est attaqué lentement, à froid, et plus rapidement vers 
180°. Il y a production de chlorure de mercure et de trifluorure de phos- 
phore gazeux. Cette réaction est assez curieuse, puisqu'elle démontre l'in- 
stabilité des deux atomes de chlore, fixés sur le trifluorure de phosphore. 
J'ajouterai aussi que cette action du mercure dans le pentafluochlorure de 
phosphore explique pourquoi il reste 1 à 2 pour 100 de gaz trifluorure, 
quand on prépare sans précaution ce composé sur le mercure. On a dé- 
montré, en effet, que le pentafluochlorure de phosphore, agité vivement 
avec le mercure, peut renfermer jusqu’à 5o pour 100 de trifluorure de 
phosphore, provenant de la décomposition de ce pentafluochlorure de 
phosphore. 

» L'eau, à l’état de trace, décompose le pentafluochlorure de phosphore 
en oxyfluorure de phosphore gazeux et acide chlorhydrique gazeux, con- 
formément à l’équation 

PE CEE O=PF'O 2: 2 HCI. 


» L’addition d’une plus grande quantité d’eau décompose à son tour 
l’oxyfluorure en acide fluorhydrique et acide phosphorique 


PF°O -- 3H?0 — PO‘H° + 3HF1. 


» Le gaz ammoniac se combine, à la température ordinaire, avec le 
pentafluochlorure de phosphore, pour donner naissance à un nouveau 
composé, solide, blanc, léger, soluble dans l’eau, qui est la fluorophos- 
phamide. 

» La formation de ce composé, qui est la première amide fluorée con- 
nue, répond, ainsi que je l’ai vérifié, à l’équation 

PF° CI + 4AzH° = PH?(AzH?)°+ 2Az2H'CI. 
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» L'alcool anhydre absorbe le pentafluochlorure de phosphore, en don- 
nant une solution à odeur piquante, qui brûle avec une flamme éclairante 
bordée de vert, en laissant un résidu blanc d’acide phosphorique. 

» En résumé, ces recherches montrent que, par l’action du chlore sur 
le pentafluorure de phosphore, on obtient à la température ordinaire un 
nouveau corps gazeux, dont la densité et l'analyse conduisent à la formule 
PF* Cl. Ce gaz diffère notablement du pentafluorure de phosphore; il est 
beaucoup moins stable que ce dernier, ou du moins le chlore qui se trouve 
combiné au trifluorure de phosphore présente la mobilité des deux atomes 
de chlore du pentachlorure de phosphore, dont il se rapproche d’ailleurs 
par l’ensemble de ses propriétés. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Combinaison du bromure de bore avec l'hydrogène 
phosphore. Phosphure de bore. Note de M. A. Besson, présentée par 
M. Troost. 


« Le bromure de bore absorbe l’hydrogène phosphoré à la tempéra- 
ture ordinaire et le résultat de la combinaison est un corps solide blanc 
amorphe très léger; il est très altérable à l’air où il fume abondamment et 
ne tarde pas à s’enflammer spontanément ; on ne peut même que très dif- 
ficilement le manier dans une atmosphère d’acide carbonique, car la 
moindre trace d'humidité le fait fumer abondamment. Aussi les détermi- 
nations directes de la composition de cette substance ne m'ont donné que 
des nombres approchés; mais j'en ai obtenu la composition rigoureuse en 
déterminant le volume d’hydrogène phosphoré sec et pur absorbé par un 
poids déterminé de bromure de bore. Dans un flacon bouché à l’émeri 
rempli de PH° sec et pur sur le mercure on introduit une ampoule conte- 
nant un poids déterminé de BBr°; on brise l’ampoule par agitation et 
l’on détermine le volume absorbé à la température et à la pression atmo- 
sphérique par une pesée de mercure. Voici les nombres obtenus : 


Volume Poids 
de de PH: pour 100 
Poids PH: absorbé du produit 
de BBr°. (0°,760 ). de la réaction. 
gr cc Î 
T'DOO RU S E ER NM LEE 100,3 11,44 
TOO S ANR RME 142,3 11,70 
14500 Lte MA mu TRE 150,9 12,00. 


Théorie pour BBr°, PH3.... 11,93 
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» La composition du produit est donc représentée par BBr°, PH°, ana- 
logue à celle que j'ai obtenue antérieurement pour le chlorure B CI, PH. 

» Ilest décomposable par l’eau avec violence et mise en liberté de PH, qui 
s’enflamme à latempérature ordinaire; la tension de dissociation de ce com- 
posé est sensiblement nulle, mais elle augmente avec la température; à 
150° elle est déjà très sensible, et on peut profiter de ce fait pour sublimer 
le corps en vase clos ou le volatiliser dans un courant d'hydrogène ou d’a- 


_cide carbonique; il cristallise alors en petits cristaux transparents très ré- 


fringents. Si l’on chauffe à température plus élevée, la substance com- 
mence à se décomposer vers 300° et devient jaune, puis brune, en même 
temps qu'il se dégage de l'acide bromhydrique. Le corps brun noir ainsi 
obtenu ne renferme plus de brome, mais du phosphore et du bore ; la 
réaction peut se représenter par l'équation 


BBr°, PH° — PB + 3 HBr. 


» Les premières analyses semblent permettre d’assigner à ce corps la 
composition représentée par PB. C’est par cette méthode que j'ai obtenu le 
phosphure de bore, dont j'ai annoncé récemment la préparation (Comptes 
rendus, séance du 22 juin 1891). La décomposition sous l’action de la 
chaleur de la combinaison B CL, PH* semble donner le même produit; mais 
je me suis de préférence adressé au bromure, qui est plus maniable que le 
chlorure, celui-ci bouillant déjà à + 16°. On voit que cette méthode de 
préparation est analogue à celle qui m’a permis de préparer le phosphure 
d’arsenic PAs par l’action de l'hydrogène phosphoré sur les composés halo- 
gènes de l’arsenic. 

» Le phosphure de bore ainsi obtenu est un corps solide brun, d’une 
densité voisine de celle de l’eau; combustible à la façon du bore amorphe, 
il est insoluble dans l’eau, soluble dans les alcalis concentrés et bouillants 
avec dégagement d'hydrogène phosphoré. L’acide azotique monohydraté 
le détruit avec une vive incandescence; l’acide même étendu le dissout 
avec violence. Il brûle à froid quand on le projette dans le chlore, attaqué 
avec violence par le brome et l’iode en vapeur. 

» Le phosphure de bore, broyé intimement avec de la chaux sodée, donne 
du phosphure d'hydrogène à une température peu élevée ; c'est une réac- 
tion analogue à celle qui a lieu avec l’azoture de bore; elle permet de re- 
connaître rapidement la présence du phosphore dans la substance. 

» Chauffé dans un courant d'hydrogène, le phosphure de bore com- 
mence à se décomposer à une température voisine du rouge, du phosphore 
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est mis en liberté; mais le résidu renferme encore du bore et du phosphore, 
bien que l’expérience ait duré plusieurs heures; l’existence d’une autre 
combinaison de bore et de phosphore, plus stable que la première, parait 
donc vraisemblable. Dans un courant d’azote au rouge, en même 
temps qu’il y a mise en liberté partielle du phosphore, il y a fixation 
d’azote, car le produit obtenu chauffé avec de la chaux sodée laisse dé- 
gager simultanément de l’ammoniaque et du phosphure d'hydrogène. Je 
me propose de continuer cette étude et de la préciser. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur les zirconates alcalino-terreux. 
Note de M. L. Ouvrar», présentée par M. Troost. 


« Les premières tentatives faites pour obtenir le zirconate de chaux 
sont dues à M. Hiortdahl (!). Ce savant chauffait pendant cinq ou six 
heures, au rouge vif, un mélange de silice et de zircone avec un excès de 
chlorure de calcium, et obtenait ainsi un culot qui, traité par l’eau acidulée 
par l'acide chlorhydrique, abandonnait de la silice floconneuse prove- 
nant probablement d’un silicate de chaux, pendant qu'il se déposait une 
poudre cristalline contenant de la zircone et de la chaux, mais dont la 
formule n’a pu être déterminée. Les expériences que M. Hiortdahl a ten- 
tées en chauffant, avec les chlorures’métalliques, la zircone seule ou le zir- 
conate de soude, ne lui ont pas donné de résultat. 

» À. J'ai cherché à obtenir les zirconates alcalino-terreux en suivant 
une méthode analogue à celle qui m'avait donné le zirconate de lithine et 
que j'ai précédemment décrite ( Comptes rendus, t. CXII, p. 1444). 

» La zircone chauffée dans du chlorure de calcium fondu, à la tempé- 
rature du bec Buñsen, ne semble pas se dissoudre; mais si, après quelques 
heures de chauffe, on prélève un échantillon, on constate que la matière, 
primitivement amorphe, est partiellement cristallisée, avec des inclusions 
de substance non encore attaquée. 

» En prolongeant l’opération pendant-un temps suffisant, vingt ou 
trente heures, par exemple, la cristallisation est complète; si l’on reprend 
par l’eau, après un refroidissement qui n’a pas besoin d’être ménagé, on 
peut isoler facilement des cristaux rugueux et striés, insolubles dans les 
acides, et répondant à la formule CaO, ZrO?. On constate, en outre, la 


(1) Comptes rendus, t. LXI, p. 175 et 213. 


CIE à 
formation de chaux, due à l’action de la vapeur d’eau sur le chlorure 
fondu. 


Trouvé. Calculé 
RE —  — pour 
h I. CaO, ZrO®. 
Zircone. 7.0. 7,82 68,70 68,54 
GhaureeNEees 31,94 30,64 31,46 
99,76 99; 34 100 ,00 


» Ces cristaux, dont la polarisation est assez vive, simulent des cubes, 
l’extinction des carrés se faisant suivant les côtés. M. Léon Bourgeois, qui 
a bien voulu les examiner, a constaté leur analogie avec le stannate de 
chaux CaO, SnO?, préparé par le procédé de M. Ditte (Comptes rendus, 
t. XCIX, p. 701), et avec la pérowskite CaO, TiO*. 

» L'ensemble des caractères optiques fait que l’on peut regarder ces 
trois composés comme isomorphes. 

» À température plus élevée, la cristallisation est plus rapide, mais les 
cristaux sont, en général, très petits. 

» En remplaçant la zircone par le zircon finement pulvérisé, au rouge 
on obtient encore le même composé, mais une partie de la silice forme 
avec la chaux un silicate amorphe, floconneux, facile à séparer par léviga- 
tion ou par l’action des acides étendus. 

» Si l’on opère au rouge blanc, on obtient alors un culot qui, repris par 
l’eau, abandonne des prismes clinorhombiques très nets, présentant, 


PAT 
d’après les déterminations de M. Léon Bourgeois, les faces m, b°, d, et 
prenant souvent l'aspect d’octaèdres très obliques par le développement 


des faces m et d”. La polarisation est très vive, les extinctions obliques. 

» Ce produit est un silicozirconate de chaux, CaO, SiO?, ZiO? corres- 
pondant au silicozirconate de potasse que j'ai décrit précédemment (‘}, et 
isomorphe à la fois au sphène obtenu par le procédé de M. Hautefeuille, 
et au silicostannate de chaux décrit par M. L. Bourgeois (?). 

» Le silicozirconate de chaux est assez difficile à obtenir, et 1l est sou- 
vent mêlé d'impuretés et d’autres matières cristallisées, dont on le débar- 


(:) M. Léon Bourgeois avait décrit antérieurement un silicozirconate de soude, 
SiO?, ZrO?, NaO, obtenu en faisant réagir le zircon sur le carbonate de soude, en 
présence d’un excès de silice ( Bulletin de la Société philomathique, octobre 1883). 

(?) Comptes rendus, t. CIV, p. 23r. 
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rasse par l’action des acides et des bisulfates alcalins qui ne l’altèrent pas. 
Il est très aisément attaquable par le carbonate de soude fondu. 


Trouvé. Calculé 
pour 
I. Le Ca O,SiO?,Zr O:. 
SUICE per PE 24,90 24,86 20 
ZArCONe EEE 51,02 50,92 51,26 
CHA RE 29,18 23,39 23,53 
99, 10 99; 17 100 ,00 


» 2. Le chlorure de strontium donne, avec la zircone, le composé 
StO,ZrO?, analogue au zirconate obtenu avec le chlorure de calcium, 
seulement la réaction est plus lente; à la température du bec Bunsen, 
l'opération doit être prolongée pendant un temps considérable pour avoir 
une cristallisation complète. Les cristaux obtenus ne différent pas, d’ail- 
leurs, d'aspect de ceux du zirconate de chaux, sauf une légère teinte jaune, 
due probablement à une petite quantité de platine provenant de l'attaque 
du creuset. 


Trouvé. Calculé 
 —— ———— pour 
I. IL. StO, Zr O?. 
PNECONE. 03,47 53,26 53,98 
Strontiane ..... 45,90 46,20 46,02 
09,37 99,46 100 ,00 


» 3. La zircone réagit sur le chlorure de baryum, avec au moins au- 
tant de lenteur que sur le chlorure de strontium: aussi est-il souvent né- 
cessaire d'élever la température pour compléter l'attaque. Les cristaux 
sont fréquement colorés en jaune; de plus, il est assez difficile de les ob- 
tenir transparents, les rugosités de la surface les rendant opaques. Ils ré- 
pondent à la formule BaO,ZrO?. 


Trouvé. Calculé 
SR pour 
nl IL. BaO,Zr O7. 
Licorne tu 44,10 44,03 44,36 
BAL OT EEE 55,32 55,28 55,64 
99,42 99,31 100 ,00 


» 


» En résumé, nous voyons que l'étude des composés qui précèdent tend 
à établir une analogie de plus entre le zirconium, l’étain et le titane. » 
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MINÉRALOGIE. — Production artificielle de la datholite. Note 
de M. À. be GRAMONT, présentée par M. Friedel. 


« J'ai obtenu par l’action d’une solution de borate de soude sur du si- 
licate de chaux, à haute température et sous pression, un silico-borate de 
chaux hydraté, que sa composition et ses propriétés physiques paraissent 
identifier avec la datholite. Dans cette préparation, j'ai fait usage du tube 
d'acier doublé de platine, de M. Friedel, dans lequel j'ai introduit 258 de 
borax pulvérisé, mélangé intimement avec 5€ de silicate de chaux obtenu 
par la précipitation du chlorure de calcium par le silicate de soude. Ce 
dernier produit contenait des traces de fer. 

» Le tube a été ensuite rempli d’eau aux deux tiers de sa contenance, 
fermé avec soin et chauffé pendant trente-six heures à 400° environ. On 
a obtenu ainsi un mélange formé de matière blanche amorphe, de fines ai- 
guilles transparentes, à extinctions longitudinales (probablement de la 
wollastonite), et enfin 18,5 d’une poudre cristalline grise qui, séparée 
par des lévigations répétées, a présenté les caractères suivants : petits cris- 


aux ramassés et groupés, agissant fortement sur la lumière polarisée, 


mais «malheureusement trop petits pour qu'on puisse en déterminer la 
forme. Quelques cristaux plus gros avaient l'apparence monoclinique avec 
un angle d’extinction très petit sur g'. M. Fouqué, qui a bien voulu les: 
examiner, a trouvé cette direction optiquement négative. Présentant des 
densités très voisines, sinon égales, ils n’ont pu être isolés, mais l’ana- 
lyse qui va suivre exprime la composition des petits grains cristallins. 
Ceux-ci, en effet, ne contenaient que quelques rares individus monocli- 


niques, en quantité tout au plus suffisante pour causer les différences 


entre la composition centésimale obtenue par moi (I et IT) et la composi- 
tion de la datholite naturelle, si tant est que les deux espèces de cristaux 
ne soient pas des représentants de taille différente d’une même substance. 
Il faut remarquer, en effet, que la datholite naturelle est monoclinique. 


Datholite 

(Andreasberg ) Botryolite 

1 IL. 2Ca0,2Si0:,B°H°0. (Arendal). 
DUHCE EE PRE LU ER Tr 35,39 » 37,36 36,0 
BITETe So LOS EE 35,99 35,96 35,67 39,9 
PAU Ame 6,65 6,37 DT À 6,5 
Oxyde de fer (FeO).. 1,19 » » 1,0 
Acide borique ....... 20,82 » 21,26 17,0 
100 ,00 100,00 100,0 

Dent Ra 3,05 259 430 2,8 à 2,9 


» Comme on le voit, la composition et la densité du produit que j'ai ob- 
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tenu le rapprochent beaucoup plus de la datholite proprement dite 
- que de la variété fibreuse ou amorphe de celle-ci, appelée botryolite. Sa 
dureté, qui est très grande et va jusqu'à rayer le verre, sa façon de se com- 
porter vis-à-vis des acides, qui le dissolvent à froid en donnant des flocons 
gélatineux de silice, me semblent permettre d’accentuer cette similitude 
jusqu’à l'identification. Dans ces analyses, les miennes, comme celles de 
Stromeyer (datholite d’Andreasberg ) et de Klaproth (botryolite d’Arendal), 
l’acide borique a été dosé par différence; mais j'ai tenu à le caractériser 
avec précision, en isolant ce qui n’avait pas été éliminé par les évaporations 
et en effectuant presque toutes les réactions caractéristiques de cet acide, 
notamment la coloration de la flamme, la précipitation par les sels d'argent 
et de calcium, l’action sur le tournesol, en présence de la mannite seule- 
ment, etc. 

» Les mêmes petits grains cristallins ont été obtenus en faisant agir 
une solution de silicate de soude sur du borate de chaux en tubes scellés, 
pendant deux journées, et à près de 300°. On les a eus aussi en mettant en 
présence les éléments de la datholite : chaux, silice, acide borique, avec de 
l’eau contenant un peu de soude, et en portant le tout vers 400°, pendant 
dix-huit heures, dans le tube d'acier. Mais la préparation exposée au dé- 
but de cette Note est celle qui a donné les meilleurs résultats. Il y a, en 
tout cas, un équilibre qui donne naissance à ce silico-borate, quels que 
soient les procédés mis en œuvre, à condition toutefois qu’il y ait un excès 
de borate, où au moins une très forte proportion de celui-ci, par rapport 
à l’eau. Il faut, en effet, se souvenir que M. Friedel a transformé la da- 
tholite naturelle en wollastonite (CaO, SiO*) par l’action de l’eau à haute 
température. 

» La méthode que j'ai employée met en lumière l’action minéralisa- 
trice du borate de soude. Ge sel est contenu dans les eaux de plusieurs 
sources thermales, et c’est probablement en réagissant sur les silicates 
calciques des roches qu'il a donné naissance à la datholite. On trouve, 
en effet, cette espèce minérale dans différentes roches, se présentant en 
masses grenues ou en cristaux, tapissant des géodes ou formant de petites 
veines et des filons. Elle est ordinairement accompagnée de zéolites, de 
calcite et de quartz, dont l’origine aqueuse ne peut être mise en doute. 

» Je ferai remarquer, en terminant, que c’est le premier silico-borate à 
composition définie, et surtout correspondant à un produit naturel, qui 
ait été obtenu jusqu’à ce jour (!). » 


(1) Cette étude a été faite au laboratoire de M. Friedel, dont les conseils bienveil- 
lants m'ont été précieux. 


(85) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du fluorure de bore sur les nitriles. Note 
de M. G. Pareix, présentée par M. A. Gautier. 


« L'énergie avec laquelle le fluorure de bore agit sur quelques compo- 
sés organiques a été la cause du petit nombre de travaux auxquels l’étude 
de ce corps a donné lieu. M. Berthelot a montré (Annales de Chimie et de 
Physique, t. XXX VIII, p. 41) qu'une partie de fluorure de bore suffit 
pour transformer 168 parties de térébenthène en un produit visqueux, 
dichroïque, dénué de pouvoir rotatoire, mélange de polymères presque 
exclusivement volatils à 300° et au-dessus: la réaction se fait avec un 
grand dégagement de chaleur dü, d’après M. Berthelot, non à la combi- 
naison avec BoFl*, mais à la polymérisation du carbure térébénique. Dans 
un autre ordre d'idées, M. Gautier, après avoir découvert les combinaisons 
des hydracides aux nitriles, avait combiné au cyanure d’éthyle le chlorure 
de bore, corps jouissant de propriétés analogues à celle du fluorure (Comptes 
rendus, t. LXILL, p. 921). Plus tard, Landolph publia une série de travaux 
dans lesquels il étudia l’action du fluorure de bore sur certaines séries de 
composés organiques (Comptes rendus, t. LIXXXV, LXXX VI, XCX VI); les 
résultats qu'il obtint peuvent se résumer ainsi : 

» 1° Le fluorure de bore se combine en proportions définies, molécule 
à molécule, avec les aldéhydes, les acétones et les carbonyles. 

» 2° Le fluorure de bore se combine avec l’éthylène, molécule à molé- 
cule, avec élimination de HF], pour donner le composé C?H°Bo FF. 

» 3° Le fluorure de bore avec le concours de la chaleur peut être dés- 
hydratant et agent d'analyse; c’est ainsi qu’en le chauffant avec le camphre 
en tubes scellés à 250°, pendant vingt-quatre heures, il ÿ a déshydratation, 
formation de Bo?0O*, d’un gaz acide, de cymène et d’un corps condensé, 
volatil au-dessous de 3502. 

» Ce rapide historique permet de supposer que le fluorure de bore peut 
devenir un agent précieux de synthèse; c’est ce qui m'a engagé à re- 
prendre son étude et à l’essayer méthodiquement sur les composés orga- 
niques, les corps non oxygénés d’abord, les corps oxygénés ensuite. Dans 
la présente Note, je parlerai des combinaisons de BoFl° avec les nitriles. 


» CH3CAz, BoFB. — J'ai fait passer un courant de fluorure de bore dans de l’acé- 
tonitrile : le courant doit être assez rapide; de cette façon, on obtient de suite une grande 
élévation de température, grâce à la chaleur dégagée par la combinaison; le composé, 
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plus soluble à chaud qu’à froid dans l'acétonitrile, reste en dissolution, et le tube adduc- 
teur de BoF n’est pas obstrué par les cristaux, On laisse ensuite refroidir lentement ; 
la cristallisation s’opère, on enlève le liquide qui surnage et on sèche les cristaux avec 
du papier à filtre. Ces cristaux sont incolores, légèrement humides, fument à l’air 
et se liquéfient presque aussitôt qu'ils sont à son contact; pour avoir un produit par- 
faitement sec, il faut les écraser rapidement, les mettre dans un tube assez large et 
bien séché, et y faire passer un courant de fluorure de bore : le corps présente alors 
une apparence neigeuse. On scelle le tube pour le conserver. Ces cristaux, chauffés 
dans un tube fermé, fondent à 120° et se subliment dans la partie froide du tube sans 
laisser de résidu dans la partie chauffée. Ils sont solubles à froid dans l’éther et l’alcool 
absolu ; la solution alcaline, maintenue à 2500 pendant deux heures, devient brune et 
contient de l’acide borique et de l’éther acétique. L'eau les dissout également, mais les 
décompose en donnant de l'acide borique et de l’acide fluorhydrique qui se combine 
au nitrile; si l’on ajoute, à froid, un peu de potasse très étendue à cette solution, la 
combinaison est détruite et l'odeur du nitrile mis en liberté réapparaît aussitôt. Le 
dosage du fluor et de l'azote a° montré que la combinaison du fluorure de bore et 
du cyanure de méthyle se fait molécule à molécule. Ce corps répond à la formule 


CH3CAz. BoFB, 


» J'ai opéré de même Pour un certain nombre de nitriles ; pour m’as- 
surer que la combinaison se faisait molécule à molécule, j’opérais de la 
façon suivante : dans un tubé recourbé à angle droit à ses deux extré- 
mités, on versait un poids donné de nitrile et l’on faisait passer un excès 
de fluorure de bore ; une seconde pesée indiquait le fluorure absorbé. 

» G°H°.CAz.BoFl° et C'H'.CAz.BoFl. — En opérant de cette façon 
pour les cyanures de phényle et de benzyle, j'ai trouvé : 


Théorie. 

. CHA osnenat a 0,592 
| BoF absorbé... ........ 0,379 0,390 

(2) CO oo reve 0,478 
BoFl* 2bsorbé.:.245 0. 0,269 0,277 


» Ces deux composés jouissent de propriétés analogues à celles dé 
CH°.CAz.BoFl; ils fondent également, mais se décomposent en partie 
auparavant. 

» H.CAz.BoFl5. — J'acide cyanhydrique ne fait pas exception et se 
combine au BoFI*, comme les autres nitriles ; mais cette combinaison est 
très instable et très volatile. De plus, tandis que, pour tous les nitriles, la 
combinaison se fait avec un dégagement de chaleur considérable, pour 
l'acide cyanhydrique, il ÿ à un notable ab sissement de température. 

» On peut donc étendre aux nitriles la loi que Landolph a trouvée pour 
les aldéhydes, acétones et carbonyles et dire : Le fluorure de bore se 
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combineen proportions définies, nd molécule, aux nitriles de la 
série grasse et de la série aromatique. 

» J'aurai l'honneur, dans une prochaine Note, de parler des réactions 
pyrogénées de ces combinaisons chauffées seules ou en présence de cer- 
tains corps, l’action du fluorure de bore paraissant dans ces condilions 
perdre beaucoup de sa violence (!). 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur des eaux sulfatées ferrugino-aluminiques acides 
des environs de Rennes-les-Bains (Aude). Note de M. Er. Wizim, pré- 
sentée par M. A. Gautier. 


Les analyses des eaux salines thermales de Rennes, dont j'ai été chargé 
pour la revision de l’Annuatre des eaux minérales de la France, m'ont con- 
duit à étudier une série de sources dont la composition, tout à fait indé- 
pendante de celle des autres eaux salines de la région, est aussi inattendue 
qu’exceptionnelle. Elles offrent une reaction acide énergique et sont miné- 
ralisées par les sulfates ferreux et d’aluminium et renferment en outre, 
sauf l’une des sources, de l'acide sulfurique Xbre. Le degré d’acidité a été 
établi, d’une part, par le dosage des métaux et des acides; d’autre part, par 
un titrage acidimétrique, qui s’est trouvé d’accord dans tous les cas avec 
l’excès d’acide indiqué par l’analyse élémentaire. Ce titrage a été effectué 
en saturant l’eau, à chaud, par un excès de potasse titrée, excès qui a en- 
suite été déterminé volumétriquement après filtration. 

Enfin j'ai pu, dans l’un des cas, établir directement la présence et la 


teneur en acide libre. 


» L’eau de la source désignée sous le nom de Madeleine n° 1, de beaucoup la plus 
acide de toutes, a été évaporée au bain-marie, Le résidu, qui était sirupeux, a été re- 
pris par l’alcool absolu qui n’a dissous que l’acide libre; celui-ci, après évaporation de 
l'alcool et redissolution de l’extrait éthéré dans l’eau, a ensuite été titré et le résultat 
obtenu a été contrôlé par le dosage à l’état de sulfate de baryum. 

» La teneur en acide libre SO*H? de la source Madeleine n° 1 est, d’après l'analyse, 
de o8,1701 par litre; l’expérience ci-dessus en a accusé of",1000 exactement; la diffé- 
rence o8',0701 s'explique très aisément : le sulfite ferreux contenu dans l’eau, 08",1520, 
a exigé 08',0490 pour être converti par oxydation à l'air en sulfate ferrique normal 


(:) Travail fait au laboratoire de M. le professeur Gautier. 
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(SO‘)#(Fe?); en outre, le chlorure de sodium (0o8",0091) a été converti en bisulfate de 
sodium, ainsi que le sulfate neutre (0#,069), réaction qui eût exigé of",0201 de SO*H? ; 
il y a donc eu of",0691 (au lieu de 0,07o1) d’acide primitivement libre qui ont dis- 
paru pendant l’évaporation. 

» En appliquant le même calcul aux autres sources, on voit que l’acide 
sulfurique libre est en quantité à peine suffisante ou insuffisante pour con- 
vertir tout le sulfate ferreux en sulfate ferrique normal; le procédé ci-des- 
sus ne permet donc pas d'y retrouver l’acide libre. Il est à remarquer du 
reste que l’eau n° 1 reste parfaitement limpide jusqu’à la fin de l'évapora- 
tion, tandis que les autres se troublent plus ou moins vite; c’est ce qui ar- 
rive pour la source Madeleine n° 2 aussitôt qu’elle a le contact de l'air; 
l’eau des bouteilles est toujours trouble. 

» Quant au dosage de l'aluminium, il a toujours été effectué en précipi- 
tant l'aluminium par l’hyposulfite de sodium (l’eau de la source Madeleine 
n° 2 a dû être filtrée et reçue dans la solution d’hyposulfite). La réaction a 
été effectuée au bain-marie sur 1! d’eau. 

» Voici maintenant la composition des eaux analysées : 


Sources de la Compagnie. Sources communales. 

A ——  ——, 

Madeleine Cercle. d’amont. des demoiselles. 

note ONE 
TÉMPÉTALUTE Len ee Tee 13°, 6: 142,6, 160,6. pe 190,5. 
. , . sr gr gr gr gr 
Acide carbonique libre...........4,44 0,0367 0, 1168 0,0084 0, 1663 0,082 
Sulfate Terres AR RC PAIE 0,1520 0,1140 0,0360 0,1543 o,o141 
Sulfate (d'aluminium NA RPM ENANRCEE 0,0644 0,0248 0,015/4 0 ,0963 0,0399 
Suliate de Cal EE ER Re 0,1390 0,1702 0,0784 0,3040 0,0933 
Sulfate de magnésium... 0 ,0268 0,0309 0,0199 0,0318 0,010 
sulfate de Fodiutt nee et 2h x AE 0,0069 0,0162 0,0129 0,0102 0,0072 
Acide Sulfuriquenibre (SO"He) 0e 0,1701 » 0,0117 0,0369 0,0296 
Chloruré de sodium ee 0,0091 O,0111 0,0076 , 0,0229 0,0102 
Silice MERE. 0 MALCE NP PERTE 0,0409 0,0264 0,0336 0,0794 0,0464 

Lotal pariniré "RME er 0,6092 0,3986 0,2155 0,7318 0,2912 
Corte Résiducaléine(t) APE 0,3222 0,3180 (?) o,1762 0,9619 0,188r 


» d’après le groupement. 0,3229 0,3294 0,1770 0,586 0,1881 


(*) Ce résidu renferme Fe?0* et AO à la place de SO*Fe et de (SO*}# Al; le chlorure de sodium 
est en outre plus ou moins remplacé par du sulfate, sauf peut-être pour la source Madeleine n° 1. 
(2?) On a négligé ici le dépôt de la bouteille. 
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» Quant à la position topographique de ces sources, celles de la Compa- 
gnie des eaux de Rennes sont situées sur les bords ou dans le voisinage de 
la Blanque, avant la jonction de ce ruisseau avec la Salse, en amont de 
Rennes ; celles de la commune sont sur les rives de la Salse même, égale- 
ment avant cette jonction, soit dans une vallée différente. 

» Ce qui vient corroborer les résultats ci-dessus, notamment en ce qui 
concerne la source Madeleine n° 1, c’est l'analyse d’efflorescences recueil- 


lies dans le voisinage de cette source, dans une excavation, ancienne car- 
rière d'exploitation de jais. 


» Ces efflorescences, confusément cristallines sont mélangées de sable siliceux; mais, 
abstraction faite de ce sable, elles sont composées uniquement de sulfate ferrique 
normal et de sulfate d'aluminium renfermant l’un et l’autre 18 molécules d’eau 
(l'analyse accuse un peu moins). Le rapport entre ces deux sels paraît variable; dans 
une portion, on a trouvé 44,20 de sulfate ferrique, supposé anhydre contre 12 de sul- 
fate d'aluminium; dans un autre cas, ce rapport s’est trouvé de 36,8 à 17,1; ces rap- 
ports sont du même ordre que dans l’eau elle-même. 

» Un autre produit de même nature est une matière grise, terreuse, recueillie au 
même endroit. C’est également un mélange de sable et de sulfate ferrique avec peu de 
sulfate d'aluminium ; le rapport de ces sels y est de 54,5 à 1,77. 


» Eau de la Salse. —Ce ruisseau qui baigne les établissements de Rennes 
a sa source à 6"® en amont de Sougraigne, à 700% environ d'altitude. Uti- 
lisée jadis pour l'exploitation du sel, elle a une densité de 1,0480 ; sa tempé- 
rature est de o°. 

» Elle laisse un résidu total de 665",85, formé de 588 de chlorure de 
sodium et de potassium et de 85,6 de sulfates. Il y a, en outre, 0f°,0022 
de chlorure de lithine et o,0242 de bromure de sodium. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la formation et l'oxydation des nitrites 


pendant la nitrificanion. Note de M. S. Winocrapsky, présentée par 
M. Duclaux. 


« La Note récente de M. Müntz, Sur la formation des nitrates dans la 
terre (!), m'engage à faire connaître à l’Académie les résultats des re- 
cherches que je poursuis depuis un an et demi sur le même sujet. 

» J’ai fait voir (*?) que le produit principal de la nitrification en cultures 


(2) Comptes rendus, t. OXII, n° 20. 
(2) Annales de l’Institut Pasteur, 1890, n° 12. 


C. R., 1891, 2° Semestre. (T. CXIII, N° 2.) 12 
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pures dans des solutions minérales est l'acide nitreux, l'acide nitrique ne 
se formant qu’en très petite quantité. J’ai fait voir aussi (!) que les condi- 
tions de culture ne sont pour rien dans cette oxydation incomplète de 
l'azote ammoniacal, car on obtient les mêmes résultats en cultivant l’orga- 
nisme nitrifiant, la nitromonade, sur des gelées de silice ou dans la terre 
stérilisée au préalable. Ces résultats, très nets et très constants, ne per- 
mettaient pourtant pas de comprendre pourquoi, dans un sol nitrifiant, il 
se forme surtout des nitrates. Aussi ai-je cru devoir étendre ces observa- 
tions à un plus grand nombre d’échantillons de terres, de provenances 
différentes, européennes et exotiques. J'ai pu réunir quatre échantillons 
de terres de divers points de l’Europe, cinq provenant de l’Afrique, deux 
de l'Asie, deux de l'Amérique du Sud, un de l’Australie. Chacun d’eux est 
devenu le point de départ d’une série de cultures, toutes faites dans les 
mêmes conditions et dans le même milieu, qui était une solution de sul- 
fate d’ammoniaque et d’autres sels minéraux, additionnée de carbonate 
de magnésie. Aucune mesure n’a été prise, cette fois, pour isoler ou même 
pour purifier les agents nitrificateurs de ces diverses terres. 

» Ces expériences ont été commencées il y a un an; voici le résumé de 
ce qu'elles m'ont appris : 

» 1° Dans les liquides ensemencés avec chacune de ces terres, et quelle 
que fût la provenance, la nitrification débute toujours par la formation 
d'acide nitreux, dont la quantité augmente très rapidement. Mais, quand 
l’'ammoniaque a disparu, on observe invariablement une oxydation assez 
active du nitrite formé, qui finit par se transformer complètement en ni- 
trate. 

» 2° Si, avec chacune de ces cultures initiales, on fait une série de 
cultures successives, on constate que les cultures filles de même généra- 
tion ne conservent plus entre elles le parallélisme que présentaient les 
cultures mères. Avec certaines terres, par exemple avec toutes les terres 
d'Europe, la formation des nitrates devient d’abord très lente, puis s'éteint 
à une certaine génération. Avec d’autres, l'oxydation du nitrite reste très 
active, et peut même être exaltée si l’on soutient la nitrification par des 
additions successives de sel ammoniacal. Tel a été le cas pour plusieurs 
échantillons de mes terres exotiques, en particulier pour quatre terres 
d'Afrique et deux terres de l'Amérique du Sud. 

» 3° Mais, quelque active qu’elle soit, la formation des nitrates est tou- 


Diners Ses — = ee mm mm 


(*) Annales de l’Institut Pasteur, 1891, n° 2. 
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Jours précédée de celle des nitrites, dont la quantité croît notablement 
après chaque addition d’ammoniaque. La formation des nitrites est donc 
beaucoup plus rapide que leur oxydation. 

» 4° Ce n’est qu'après six ou huit mois, c’est-à-dire à la sixième ou hui- 
tième génération environ, qu’on a commencé à remarquer un affaiblisse- 
ment de l’action oxydante sur les nitrites, dans les séries où elle s'était le 
mieux maintenue jusqu'alors. Cette action a fini par cesser complètement 
dans toutes, sauf dans celle dont l’origine était une terre de Quito (Équa- 
teur); là, elle se maintient encore, mais considérablement affaiblie. 

» 5° L'étude microbiologique répétée de ces cultures a montré que 
toutes, mais surtout celles où la formation de nitrate avait lieu, contenaient 
plusieurs formes différentes de microbes, en dehors d’une forme prédo- 
minante, facilement reconnaissable, et qui ressemblait beaucoup à la ni- 
tromonade. 

» J'ai isolé plusieurs de ces formes, analogues à la nitromonade, et je me 
suis assuré que J'avais raison de leur attribuer l’oxydation de l’ammoniaque. 
En les purifiant, la fonction d’oxyder les nitrites était très vite abolie, et je 
retrouvais des ferments nitreux comme celui de la terre de Zurich, que je 
possède depuis longtemps à l’état de pureté complète. 

» Toutes ces observations m'ont montré qu’il ne fallait pas aller cher- 
cher les causes de la formation des nitrates ailleurs que dans l’action des 
organismes. Mais quels étaient ces organismes oxydant les nitrites? Appar- 
tenaient-ils à des espèces banales, ou à un groupe spécial, inconnu jusqu’à 
présent ? 

Pour le savoir, jai isolé, par la méthode des plaques de gélatine, dans une 
culture provenant d’une terre de Tunis, et où la formation des nitrates se 
maintenait encore, cinq microbes distincts, dont aucun ne s’est montré ca- 
pable d’oxyder les nitrites en solutions étendues, additionnées ou non de 
substance organique. Il en a été de même pour un grand nombre d’autres 
microbes, et ce résultat ne changea pas, en employant la terre stérilisée 
comme milieu de culture. 

» Les espèces banales, agents de combustion de la matière organique, 
n'étaient donc pour rien dans le phénomène, et il fallait chercher le mi- 
crobe agent spécial de l'oxydation des nitrites. Comme il m'avait échappé 
dans mes cultures sur gélatine, j'ai dû avoir recours à d’autres procédés, et 
j'ai employé celui qui m'avait servi dans mes recherches sur les /erments 


nitreux. 
» En partant d’une culture de la série de la terre de Quito, je ne fis dé- 
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sormais que des ensemencements dans des solutions de nitrites, et je vis 
bientôt le cours des phénomènes devenir très régulier dans cette série 
nouvelle. Pour l’isolement définitif, je me suis servi d’une silice gélati- 
neuse, imprégnée du liquide de culture d’un ferment nitreux quelconque. 
En ensemençant ce milieu avec une gouttelette de la nouvelle série Quito, 
je vis apparaître des colonies appartenant à deux organismes différents, 
dont l’un était celui que je cherchais. C’est un très petit bâtonnet, de forme 
anguleuse, irrégulière, qui n’a aucune ressemblance avec le ferment nitreux 
de la même terre. Ensemencé dans des solutions de nitrites, il les trans- 
forme rapidement en nitrates. 

» Depuis, j'ai cherché et trouvé des organismes à fonction analogue, dans 
une terre de Java et dans une terre de Zurich. Chaque terre est probable- 
ment habitée par une espèce unique appartenant à ce groupe, comme c’est 
aussi le cas pour le groupe des ferments nitreux. Il est facile de s’en assurer, 
en jetant un peu de terre fraiche dans un liquide approprié. L’oxydation 
est lente à se déclarer; mais, une fois en train, elle atteint assez vite 208 
à 305 d'acide nitreux par jour. Par une série de cultures dans un même 
milieu, on arrive bientôt à purifier assez bien le ferment nitrique pour 
pouvoir étudier sa fonction. La nitromonade et ses congénères sont impos- 
sibles à trouver dans ces cultures. 

» L'une des plus curieuses propriétés du ferment nitrique exotique que 
j'ai isolé est de ne pas oxyder l’ammoniaque. Ensemencé dans les solutions 
ammoniacales les plus facilement nitrifiables par les ferments nitreux, 
il n’y donne ni nitrite ni nitrate. J'étudie en ce moment son action sur les 
matières organiques. » 


ZOOLOGIE. — Sur la forme larvaire du Parmophore. Note 
de M. Louis Bouraw, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« À l'extrémité de cette grande surface de terrains conquise sur la mer 
et qu'on appelle le zerre-plein de Suez, se trouve une ancienne digue que 
les vagues ont ruinée. Les gros blocs se sont effondrés les uns sur les autres 
et, sous l’action de la mer, se sont divisés en fragments faciles à déplacer. 
L'eau est claire, le sable peu abondant, et cette digue constitue un gise- 
ment très favorable à la multiplication de certains animaux marins. Un 
habile collectionneur de la localité, M. de Laugier, m'avait conseillé de vi- 
siter ce point pour recueillir une Fissurelle excessivement rare, la Fissurella 
macrochisma, qu'il a rencontrée au milieu de ces blocs. 
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» En remuant ces lourdes pierres, j'avais donc pour principal objectif 
de trouver ce précieux Gastéropode, lorsque mon attention fut appelée sur 
de petites masses noires de quelques millimètres de diamètre. En les exa- 
minant de plus près avec une loupe, je constatai que j'avais affaire à un 
Gastéropode dont la coquille était en partie recouverte par les lobes du 
manteau colorés en noir intense. Fortementintrigué par ce petit mollusque, 
auquel j’hésitais à appliquer un nom, je continuai avec plus d’ardeur en- 
core les recherches commencées, et je ne tardai pas à trouver un animal 
de bien plus grande taille (9°* environ), complètement recouvert par les 
replis noirs de son manteau. 

». En écartant les lobes du manteau, la coquille, en forme de bouclier, 
se distinguait nettement sur la face dorsale ; tandis qu’en renversant l’ani- 
mal, on apercevait la sole blanche du pied et, en avant, le mufle et les 
tentacules. Le doute n’était pas possible, je me trouvais en présence d’un 
échantillon de Parmophore, ressemblant beaucoup à ceux que j'ai eu l’oc- 
casion de recueillir, il y a quelques années, dans la baie de Port-Jackson 
(Parmophorus australis). La présence du Parmophore a, d’ailleurs, été 
déjà signalée dans la mer Rouge, et de belles coquilles de cet intéressant 
mollusque figurent dans plusieurs collections. 

» Le point intéressant était de voir s’il existait un rapport entre les 
petits Gastéropodes trouvés tout d’abord et ce gros spécimen. 

» En poursuivant cette pêche si bien commencée, la question ne tarda 
pas à s’éclaircir : avant la fin de la marée, j'avais recueilli quinze échan- 
tillons de toutes tailles, me conduisant, par une gradation insensible, des 
échantillons les plus petits au Parmophore adulte. Le hasard m'avait 
fait recueillir des formes jeunes de l’animal, ou mieux des stades larvaires 
avancés. 

» L'étude de ces larves offrait un intérêt particulier pour moi: il y a 
quelques années, dans un travail (!) que j'ai publié sur le développement 
de la Fissurelle, je me suis efforcé de montrer que la larve de la Fissurelle, 
avant d'arriver à l’état adulte, reproduit les formes voisines Trochus, 
Haliotis, Émarginale, Parmophore et Rimule, et que, dans ces Fissurel- 
lidés, le rapport entre l’ontogénie et la phylogénie est frappant. De même 
que, chez les Amphibiens, dans ce petit groupe de Gastéropodes, chaque 
type semble reproduire un stade larvaire arrêté dans son développement. 


(:) Sur l’organisation et le développement de la Fissurelle et ses rapports avec 
les types voisins (Archives de Zoologie exp. et gén., T. supp.). 
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» L'examen de ces formes très jeunes du Parmophore est venu confir- 
mer les données que m'avait fournies l’étude du développement de la 
Fissurelle : le Parmophore à ce stade (2"") possède encore un tortillon 
rudimentaire; au lieu d’être placé vers le milieu de la coquille, il est très 
rapproché de la partie inférieure qui ne s’est pas encore élargie comme 
chez l'adulte. Enfin, l’échancrure à peine visible à la portion antérieure de 
la coquille chez l'adulte est ici très accusée et prend les caractères d’une 
fente ou d’un sillon. 

» Un caractère permet, du reste, de reconnaître, à première vue, ces 
formes jeunes et de les différencier de celles de l’adulte; c’est le moindre 
développement du manteau, qui ne-recouvre plus que très partiellement la 
coquille. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur les appareils circulatoires et resptratoires 
de quelques Arthropodes. Note de M. À. Scuweiner. 


CAMPHIPODES. — J'ai injecté le Talitre, la Crevette ordinaire des ruisseaux, 
les Nphargus. Dans tous, j'ai trouvé le cœur émettant trois paires d’artères 
latérales, dont les deux premières naissent immédiatement au-dessous des 
seconde et troisième paires d'ostioles cardiaques, et dont la troisième naït 
à peu près au milieu de la longueur qui sépare la troisième paire d’ostioles 
cardiaques de l’origine de l'aorte postérieure. Ces artères latérales 
donnent de nombreuses ramifications, qui se portent surtout à l'appareil 
biliaire. 

» Claus avait signalé des artères latérales chez les Hypérines : on peut 
affirmer aujourd’hui qu’elles existent dans tout le groupe. 

» ARACHNIDES. — Scorpion. — Les vaisseaux décrits autrefois par Newport 
et Blanchard dans le Scorpion ont été plus récemment considérés comme 
de simples lacunes. Il faut, au contraire, leur conserver leur qualification 
primitive. 

» Les coupes pratiquées sur ces vaisseaux, en particulier sur l'artère 
spinale, font voir une paroi nette, avec fibres musculaires striées, qui 
manquent, au contraire, dans le névrilème; les injections bien faites ne 
montrent jamais d’épanchements, et celles qui contiennent du nitrate 
d'argent décèlent partout un superbe endothélium. On obtient les mêmes 
résultats sur les Aranéides. | 


» La topographie vasculaire, telle que l’ont faite les travaux de mes de- 
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vanciers, est exacte dans l’ensemble; mais beaucoup de détails nouveaux 
se sont offerts à moi, dans l’exposé desquels je n’entrerai pas, me bornant 
à relater : 1° cinq anastomoses transverses entre les deux moitiés du vais- 
seau annulaire, donnant chacune une sternale qui plonge dans la masse sous- 
œsophagienne; 2° quatre autres sternales, naissant en dessous de la portion 
initiale de la spinale et dont la dernière devient l'artère des Peignes ; 3° des 
anastomoses dans la portion caudale ou post-abdomen, non telles que les 
avait décrites Newport, mais entre les deux branches de bifurcation des 
sternales de cette région et l'aorte postérieure. 

» ARANÉIDES. — J'ai étudié le poumon des Araignées et je me suis par- 
faitement convaincu que l’enveloppe chitineuse récemment décrite autour 
de cet organe n'existe pas, que cette description est le résultat en partie du 
décollement de la matière de la cuticule au-dessous du poumon, séparation 
qui a fait croire à l'existence d’un plancher ou cloison entre la face ventrale 
du corps et la face correspondante de l'organe qui nous occupe. 

» Le sang arrive au contact direct des feuillets, s'insinuant entre eux 
par leurs bords dorsaux, et tombe ensuite dans la chambre sous-pulmo- 
naire, dont il ne peut s'échapper que par le vaisseau qui le mène au péri- 


carde et, par là, au cœur. » 


BOTANIQUE. — Sur le genre Euclea (Ébénacées). Note de M. Paur 
PaRMENTIER, présentée par M. Duchartre. 


« CARACTÉRISTIQUE DU GENRE. — Feuilles glabres ou rarement velues (Æ. polyandra). 
Stomates ovales, entourés de cellules épidermiques, irrégulièrement disposées, 
s’ouyrant au niveau de l’épiderme ou plus bas (Æ. Balfourü et Kellau). Cristaux 
petits, simples, clinorhombiques , souvent à faces concaves (£. polyandra et un- 
dulata). 

» EPHARMONISME. — Stomates nuls sur la face supérieure. Poils nuls (excepté 
E. polyandra). Point de cristaux d'illumination (sec. Penzig). Hypoderme nul. 
Mésophylle le plus souvent bifacial, rarement subcentrique (Æ. Balfourü). Paren- 
chyme spongieux, souvent lacuneux, rarement non lacuneux (£.polyandra). Faisceau 
de la nervure médiane non immergé. Vaisseaux de la tige à ponctuations aréolées et à 
diaphragme percé d’une ouverture ovale. 

» Périderme péricyclique avec phelloderme à sa face interne. 


» Histoire généalogique du genre. — J'ai été conduit à admettre que 
toutes les espèces descendent d’un même « type nodal » autour duquel 
rayonnent les autres espèces. 
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» Ce type nodal est représenté par l’Euclea racemosa. L'examen attentif 
de cette plante me permet de constater qu’elle est la seule qui puisse 
s’adapter à des conditions moyennes de végétation. Ses caractères histolo- 
giques appartiennent à la majorité des espèces du genre, tandis que le con- 
traire n’a pas lieu. Le développement quantitatif de ses tissus montre 
qu'elle n’est ni trés hélio-xérophile ni très hélio-xérophobe. Elle peut 
exister sous l’aspect d’un arbuste de deux à six pieds, et aussi sous celui 
d’un arbre de dix-huit pieds de hauteur. La présence d’étamines atro- 
phiées, de staminodes, dans la fleur femelle, rapprocherait cette plante 
du genre Royena, chez lequel l'hermaphrodisme est un caractère saillant. 
Le nombre de ses étamines, variant de douze à dix-huit, ses deux styles 
confirment encore ma manière de voir, en ce sens que toutes les espèces 
qui en dérivent ont un nombre d’étamines variant de dix à dix-sept et 
deux styles dans la fleur femelle, excepté chez l'E. polyandra. Son ovaire 
peut aussi être glabre ou pubescent; en un mot, la majeure partie des ca- 
ractères morphologiques et anatomiques sont autant d’affinités pour cha- 
cune des formes qui en descendent, | 

» En première ligne, je vois sortir du type racemosa trois espèces qui 
sont de plus en plus hélio-xérophiles. Ce sont, dans l’ordre naturel, les 
E. laurina, Kellau et Balfouri. On remarque aisément que ces plantes se 
défendent graduellement contre les pertes d’eau par l’épaississement ac- 
centué de leurs cuticules, l’enfoncement de leurs stomates, la diminution 
marquée de la largeur de l’ostiole et des espaces lacunaires. Et cela, sans 
perdre leur héliophilie, puisque le mésophylle, toujours puissant, devient 
franchement subcentrique dans l’espèce la plus éloignée, et qu'il accuse 
cette tendance dans les deux autres, sans diminution aucune de la surface 
des feuilles. Les faits sont bien un peu en faveur de mon opinion, car tan- 
dis que les E. racemosa et laurina se rencontrent à des altitudes de 700" 
et 800", Schimper n’a pas trouvé l'E. Kellau, plante indigène d’Abyssinie, 
au-dessous de 1667; il l’a reconnu, au contraire, à 2168", L’altitude de 
VE. Balfourit est bien à peu près la même. 

» En considérant plus attentivement cette série, je vois que l'E. laurina 
est un £. racemosa plus héliophile; que l'E. Kellau est un petit £. laurina 
xérophile, et enfin que l'E. Balfouru est un E. Kellau très hélio-xérophile. 

» Je rattache encore au point nodal racemosa, l'E. undulata, mais en le 
distinguant des trois espèces précédentes. La forme constante de ses 
feuilles, à laquelle il doit son nom, celle de ses stomates et ses tendances 
éminemment xérophiles ne me permettent pas de le faire provenir de ces 
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trois espèces. D'ailleurs, comment pourrait-on le faire? Le mettrait-on à la 
suite de l'E. Balfouru dont l'héliophilie l'éloigne certainement, ou bien en 
tête de cette série? Comment alors pourrait-on admettre qu’une plante très 
peu héliophile, malgré la présence de quelques cristaux dans ses palis- 
sades (non sec. Penzig), qui n’est qu’un petit arbuste de quatre à neut 
pieds, püt donner naissance à des formes beaucoup plus développées sous 
les deux points de vue morphologique et histologique? Cette hypothèse est 
donc inadmissible, et c’est bien au point nodal qu’il faut rattacher cette 
espèce. La morphologie vient à notre appui si je rapproche la structure de 
la fleur de celle du racemosa. 

» Je considère également comme espèce parfaitement à part et dérivant 
du type nodal VE. lanceolata. La forme de ses feuilles m'y autorise. Cette 
plante a aussi des aptitudes moyennes de végétation et, malgré le faible 
développement de sa surface transpiratrice, elle possède une héliophilie 
bien marquée. La structure de ses stomates l’éloigne aussi de la série Lau- 
rina-Kellau-Balfouru, ainsi que la villosité très forte et constante de son 
ovaire, 

» En dernier lieu, j'ouvre une nouvelle série avec l'E. polyandra. Les 
caractères de celui-ci sont si saillants et si spécifiques, qu'il n’y a pas à hé- 
siter dans son isolement. Il diffère de toutes les autres espèces dérivées, 
au point de vue morphologique : 1° par le grand nombre de ses étamines 
(20-30); 2° par les dimensions beaucoup plus grandes de ses feuilles et 
3° par la présence de poils à la face inférieure de ces dernières; au point 
de vue anatomique : 1° par la forme de ses stomates ; 2° par la présence 
de cristaux dans le mésophylle et 3° par un cercle de cellules scléreuses 
autour du faisceau dans le pétiole; tandis que ses tendances hélio-xéro- 
philes, démontrées par la valeur quantitative des tissus, le font descendre 
du type racemosa. » 


/ 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la structure du système libéro-ligneux 
primaire et sur la disposition des traces foliaires dans les rameaux de Lepi- 
dodendron selaginoides. Note de M. Maurice Hoveracque, présentée 
par M. Duchartre. 


« Les différentes régions des stipes des Lepidodendron selaginoides ont 
été maintes fois décrites en Angleterre par Binney, MM. Carruthers et 
13 


C. R., 1891, 2° Semestre. {T. CXIII, N° 2.) 
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Williamson, en Allemagne par MM. de Solms-Laubach, Félix et Schenk. 
À at de ces auteurs, je distinguerai deux grandes régions : 
1° La masse libéro-ligneuse, comprenant un bois primaire central plein 
et une couronne libérienne primaire, entre lesquels s’intercale, dès que 
l'échantillon est suffisamment âgé, une zone de tissus libéro-ligneux secon- 
daire ; 

» 2° L’écorce limitée intérieurement par une gaine casparyenne et sub- 
divisée en écorce interne (très souvent détruite), écorce moyenne et zone 
des coussinets. De très bonne heure, même avant l'apparition de la zone 
cambiale, se montre une couche subéreuse entre l'écorce moyenne et la 
zone des coussinets. Ce liège, très développé, coupé par de grandes 
lames parenchymateuses (actuellement représentées par des fentes radiales 
et traversées par des sorties foliaires ), est caractéristique de ces formes 
lépidodendroïdes, au même titre que le bois primaire. 

» La partie du bois primaire, qui correspond à la région réparatrice, est 
extrêmement volumineuse, eu égard à celle qui correspond aux sorties fo- 
liaires. Cette région réparatrice forme, dans sa partie extérieure, une cou- 
ronne vasculaire continue, dont les vaisseaux les plus larges sont situés vers 
le centre. Intérieurement, cette couronne est mal délimitée, les fibres 
primitives s’avançant entre les vaisseaux. Le centre de la masse réparatrice 
est formé par un mélange de vaisseaux rayés, de cellules ligneuses réti- 
culées et de fibres primitives. Je n’ai pas vu de recloisonnements tardifs 
dans ces fibres primitives, qui conservent toujours le même aspect, 
quels que soient l’âge et Le calibre du rameau. Malgré les grandes varia- 
tions de calibre que l’on peut observer, cette région réparatrice n’esl pas 
modifiée. Selon les échantillons, on voit bien, dans ce bois central, quel- 
ques légères variantes, correspondant probablement à des formes spécifi- 
ques sur lesquelles je n’insisterais pas ici. Le bois primaire conservait 
sa structure, sans modification, lorsque le rameau avançait en âge. Il est 
facile de vérifier ce fait en comparant entre eux des rameaux de même ca- 
libre, mais d’âges différents, c’est-à-dire des rameaux encore dépourvus 
de bois secondaire et des rameaux qui en ont plus de cent rangées et dans 
lesquels le liège présentait une épaisseur considérable. Un rameau à bois 
primaire plein ne se transforme donc pas en un rameau à bois annulaire. 

Les régions sortantes du bois primaire, peu accusées (!}, indiquées 


(1) Les régions polaires sont beaucoup moins saillantes que celles de Lepidodendron 
Harcour tic, 
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par des trachées très peu nombreuses, localisées à la périphérie de la ré- 
gion réparatrice, se montrent sous forme de bandes minces tangentielles, 
qui s’épaississent un peu dans leur partie gauche (lorsqu'elles vont émettre 
une trace foliaire) et qui, plus haut, forment un petit pointement triangu- 
laire. Ces traces foliaires se détachent du bois primaire sous forme de 
petites masses ligneuses circulaires. En même temps, la lame trachéenne 
s’est étendue vers la droite, pour former l’amorce d’une nouvelle trace 
qui sortira un cycle plus haut. Dans les rameaux de moyen calibre, j'ai, 
le plus souvent, relevé onze lames trachéennes, à la gauche dé chacune 
desquelles on voit une saillie composée d’éléments ligneux grêles (tra- 
chées et vaisseaux rayés), indiquant l’amorce d’une trace foliaire réduite 
à sa partie ligneuse. Il y a alternance entre les onze lames et les onze sail- 
lies trachéennes. Dans les stipes plus gros, j'ai relevé jusqu’à dix-huit 
lames et dix-huit saillies trachéennes; dans les plus grêles, ce nombre 
s'abaisse à neuf et quelquefois même à sept. Ces différences dans le nombre 
des bandes et pointements trachéens sont liées au calibre et, peut-être 
aussi, à l’ordre du rameau. Les traces foliaires sont disposées sur autant 
d’hélices dextres qu’il y a de pointements trachéens à la périphérie du 
bois primaire. En général, chaque hélice contient cinq termes, plus ou 
moins distants du centre de figure du stipe. Le premier terme, contigu au 
bois primaire, correspond à une trace qui commence, et présente tous les 
élats entre une mince lame trachéenne et la masse circulaire sur le point 
de se détacher. Les deuxième et troisième termes sont dans le liber; le 
quatrième dans l'écorce interne ; le cinquième dans l’écorce moyenne ou 
même dans le coussinet. Dans ce dernier cas, l’hélice comporte souvent 
six termes au lieu de cinq; deux sont alors placés dans l'écorce interne, 
l’un contre la gaine casparyenne, l’autre à la limite des écorces interne et 
moyenne. La section d’un stipe moyen à onze hélices rencontre donc un 
total de cinquante-cinq à cinquante-huit traces : onze adhèrent au bois 
primaire ou traversent horizontalement le bois secondaire; vingt-deux sont 
dans le liber; onze à quatorze dans l’écorce interne et onze dans l’écorce 
moyenne ou le liège. L’arrangement des traces foliaires est en rapport 
avec celui des coussinets des frondes. Les hélices aboutissent à des cous- 
sinets coupés au-dessous de leur cicatrice foliaire. Entre ceux-ci existe 
une seconde série de coussinets, coupés au-dessus de cette cicatrice et 
correspondant aux lames trachéennes tangentielles, situées à la périphérie 
du bois primaire. La trace foliaire traverse horizontalement le bois se- 
condaire, sans l’entrainer, et sort dans un rayon. Elle s'élève presque ver- 
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ticalement dans le liber et n’acquiert sa portion libérienne que dans la 
moitié externe du liber primaire. | 

» Le liber primaire, plus différencié que celui du Lepidodendron Har- 
courtü, est formé, à l'extérieur, d’une zone péricambiale d'éléments paren- 
chymateux tous semblables. Celle-ci, ordinairement seule conservée, se 
relie au bois primaire (ou à la zone cambiale) par des trabécules paren- 
chymateux, dans lesquels sortent les traces foliaires, et se différencie la 
portion libérienne de la trace arrivée près de la gaine casparyenne. Dans 
les îlots compris entre les trabécules, le liber (rarement conservé) pré- 
sente un très haut degré de différenciation qui rappelle celui des Spheno- 
phyllum. Les éléments grillagés, très volumineux, sont disposés en files 
radiales; les tubes criblés sont séparés tangentiellement par de petites 
cellules grêles, plates, et radialement par de petits éléments étirés dans le 
sens du rayon. Ces amas grillagés sont reliés à la zone cambiale par un 
parenchyme libérien à éléments tous semblables, alignés à peu près radia- 
lement. Il existe à la périphérie du liber quelques laticifères beaucoup 
moins nombreux que chez le Lepidodendron Harcourtit ('). » 


PHYSIQUE DU GLOBE, — Sur une pluie de pierrailles calcaires récemment sur- 
venue dans le département de l'Aube. Note de M. Sraxiscas Meunier. 
(Extrait). 


« Le 6 juin dernier, des cultivateurs de Pel-et-Der, arrondissement de 
Brienne (Aube), retournant aux champs, d’où venait de les chasser, vers 5" 
du soir, un violent orage mêlé de grêle et de grand vent, furent très sur- 
pris de trouver la terre entièrement couverte de petites pierrailles, diffé- 
rant à première vue de toutes les roches du pays. Les fourrages fauchés 
les jours précédents et des tas de fumier déposés la veille étaient saupou- 
drés de ces matériaux insolites (?). 

» D’après les spécimens que j'ai sous les yeux, ces pierrailles, mousses 


(1) J'ai observé ces faits dans un grand nombre de spécimens provenant d’Angle- 
terre et de Westphalie. J’en dois une partie à la libéralité de M. W. Cash, d'Halifax, 
et de M. F. Crépin, de Bruxelles, à qui j’adresse mes plus sincères remerciements. 

(2) D'après une lettre de M. Charles, juge de paix de Brienne, la surface ainsi la- 
pidée, dans la contrée dite la Chimère, mesure 200 sur 50"; d’après un autre corres- 
pondant, c’est sur 16 hectares que le phénomène se serait développé. 
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et arrondies comme de petits galets, sont de dimensions variant de 25" 
à 35%, Elles sont généralement aplaties, mais de formes très irrégulières 
et offrant de très nombreuses dépressions ou même des tubulures : plu- 
sieurs sont perforées d’outre en outre par des canaux plus ou moins cylin- 
driques. Toutes sont d’un blanc crayeux à l'extérieur, mais la cassure 
montre qu'elles sont constituées par une roche compacte, d’un gris bru- 
nâtre plus ou moins foncé. Une goutte d’acide chlorhydrique suffit pour 
révéler leur nature calcaire, et l’on est frappé, pendant l’effervescence, 
d’une forte odeur bitumineuse. 

» Le sol, à Pel-et-Der, est formé par de la craie recouverte d’une couche 
épaisse d’alluvions anciennes (‘). Or, les essais chimiques auxquels j'ai 
soumis les pierrailles et les comparaisons que j'en ai faites avec des spéci- 
mens conservés au Muséum me conduisent à penser qu’elles sont consti- 
tuées par le travertin tertiaire si abondant au sud-est du département 
de Seine-et-Marne, où il est connu sous le nom de calcaire de Château-Lan- 
don. Il a été facile d’assortir toutes les variétés de nuances et de structures. 
Des analyses sommaires ont permis de retrouver tous les détails de com- 
position et jusqu’à la proportion d’argile et de bitume que dégage la 
dissolution dans l’acide chlorhydrique. 

» Or Pel-et-Der est éloigné de plus de 150 kilomètres, à vol d'oiseau, du 
gisement le plus proche de ce travertin ; il faut donc qu’un météore ait 
arraché sur le sol, pour l’enlever dans les hautes régions de l’atmosphère, 
une masse considérable de débris pierreux, qui ont ensuite parcouru un 
très long trajet aérien avant d’être précipités avec la grêle. Un pareil fait 
fournira peut-être des arguments aux discussions actuellement pendantes 
sur les grands mouvements de l'atmosphère (?). » 


M. G. Hinricus adresse une Note relative à la tension de la vapeur d’eau 


saturée. 
L'objet de cette Note est de montrer que les résultats numériques récem- 
ment publiés par M. Cailletet s’écartent de ceux qui avaient été précédem- 


(:) Levuer, Description géologique de l’ Aube, p. 444. 

(2) Il me reste à adresser des remerciements à M. P. Carrive, président du tribunal 
civil d'Arcis-sur-Aube, et à M. Charles, juge de paix de Brienne, pour les renseigne- 
ments et les échantillons que je leur dois, ainsi qu’à M. Jacquot, qui a pris la peine 
d'apporter quelques pierrailles de Pel-et-Der au laboratoire de Géologie du Mu- 


séum. 
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ment obtenus par Dewar, précisément dans le sens indiqué par les tracés 
qu'avait donnés M. Hinrichs, comme une conséquence des déterminations 
de Regnault supposées prolongées. 


M. J. Laurenr adresse une Note portant pour titre : « De la chaleur 
spécifique du chlorure d’ammonium, et de ses conséquences au point de 
vue de la loi de Dulong et Petit et de la loi de Wæstyn ». 


M. F. Pranar adresse une Note relative à un appareil auquel il donne le 
nom de « Boussole solénoïdale bimétallique, sans trace de fer ». 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 
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